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Vorwort. 



Die folgende kleine Schrift verdankt ihre Entstehung 

einer Vorlesung,, welche ich im vergangenen Winter hier 
Tor einem grösseren Pnbliknm gehalten habe. Mehrfach 
aufgelordert , die genannte Vorlesung dem Drucke zu 
flbergebmi, habe ich es nntemommen, dieser Aufforde- 
mng durch die folgende Abhandlung nachznkonunen, 
und habe zugleich die Gelegenheit benfttzt, als Anhang 
die Resultate meiner eigenen Beobachtungen der Sonnen^ 
flecken beizufügen. 

München im Mai 1864. 
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Einleitnngr« 



Die Erforsch\in<i: tler Bewcgiiuf^sfresetze der Hinimelskürpei* 
wird mit vollem Hechte als die HauptaTifp:abc der Astronomie 
bezeichnet; die Erweiterung unserer Keuntnisse in dieser Hin- 
sicht bemht theils auf der Ausbildung der Methoden, nach 
welchen die Astronomen ihre Berechnungen ausfuhren, theils 
auf der YerTollkommnung der mechanischen und optischen 
Hilfsmittel, womit die Beobachtungen angestellt werden, ond 
der Grad Ton Genauigkeit, den man gegenwärtig zu erreichen 
im Stande ist, gibt Zeugniss, dass man längst die Wichtigkeit 
dieser Aufgabe erkannt hat und auf ihre möglichst Tollstän- 
dige Lösung bedacht gewesen ist. 

Nichts desto weniger hat man seit der Erfindung des 
Ftonrohres auch auf die Bereicherung unseres Wissens bezüg- 
lich der Beschaffenheit der einzelnen Individuen unsenea Pla^ 
netensystemes Bücksicht genommen, indcnn man ihre Ober- 
fliehen, soweit die optischen Instmmente es möglich machten, 
nSher untersuchte und aus den so direct gewonnenen Erschei- 
nuupjen weitergehende Schlüsse zog. Ganz besondere Auf- 
merksamkeit wurde nach dieser Richtung hin dem Central- 
korper des Planetensystems — der Sonne — zugewendet; 
der Anfang dazu wurde im Jahre 1611 durch die Entdeckung 
der Sonnenfleckeu geu^acht, welche in diesem Jahre nahezu 

C*rl, die Soone. 1 
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gleiehxeitig Ton Fabricius, Schein er und Galiläi beob- 
aehtot worden aind^). 

Es ift nun die An^be dieser Abhandlung« die Besiiltate 
naher zn erörtern, welche die seitherigen Forschungen der 
Astronomen besügUch, der* Beschaffenheit der Sonne 
efgeben haben. t 

8. 1. 

Gestalt, Grosse und Entfernung der Sonne. 

Was snnSdist die jG^talt nnd Gidase .des Sonnenkörpers 
betrifft, so haben genaue Messungen und damit yerbimdene 
Berechnungen gezeigt, dass dieselbe eine ToUkommene Engd 
ohne Abplattung ist, mit einem Durchmesser Ton nicht weniger 
als 192608 geographischen Meilen. Die Sonne ist sonadi im 
Durehmesser 112 mal, der Oberflache nach 12500 mal, dem 

Da Fabricius seine Beobachtungen zuärat yerSffentlicht bat, iO 
muss für ihn die Priorität der fintdeckniig eptichigden werdon. Sflioe 
Schrift, welche den Titel fahrt: 
Jo. Fabricii Phiysii, de Macalis in Sole obseryatis et apparcute eanun 
enm Sole oonvenione Namtio, et Dnlntatio de iaodo ednetioma qpe- 
cierum visibilinin. Wittebergae 1611. 4f. 
trSgt im Dedicationsbriefe das Datum vom 18. Juni 1611. 

Die ersten Beobachtungen Scheiner's wurden in Pseudonymen 
Briefen (Sch. nennt sich Apelles latens sub clypeo Ajacis) an Welser, 
Btbtgermettter in Augsburg im Jahre 1612 veröffentlidit. Das grosse 
Werk 8ebeiner*B Aber die Sonnenfleokflu: 
Am ITtiAm, flxre Sol ez admixaado &cu]anim et macnlaroia tnsTain 
phaenomeno varius nec non circa centrum suum et axem fixum ab 
ortu in oecasum, conversionc quasi mfinstrua super polo?» proprios 
• mobilis, a CArüiophoro Seheiner f Gennano Suevo, adPaulum Jordanum II 

tTxniiiim Bneeianum ducem. FoL 
-wurde ent im Jahxe 16S0 beiwugegeben. 8 ohein er bot dsMlbtt leine 
19 Jahre lang mit ununterbrodienem Fleiase fortgesetiten Beobechtnngen 
niedergelegt. 

Die ersten Schriften Galilaei's über die Sonncnflecken sind: 
Galileo GcUüei Epistola ad M. Yelserum de maculis solaribus. Floren- 
tiae 1612. 4». 

und 

Istoria e dimostrazioni intomo aUe machie solaci e looe «odd^iti . • 
dal mgnor Galileo MM. Borna 1618. 4*. 
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körperlichen Inhalte nach 1400000 mal grösser als die Erde, 
und eine Reise um die Sonne würde eine 12 mal längere Zeit 
in Anspruch nehmen, als eine Reise nach dem 50000 Meilen 
weit entfernten Monde. Man kann sich leicht eine bildliche 
Vorstellung von dieser bedeutenden Grösse machen, wenn man 
sich die Sonne selbst als eine hohle Kugel und in deren Mittel- 
punkt die Erde sammt dem Monde in seiner wirklichen £nt- 
lemung versetzt denkt; der letstere könnte dann nicht blos 
ungehindert die Erde umkreisen, sondern es bliebe zwischon. 
ihm und dem nädiBten Punkte auf der Oberfläche der Sonne 
noch eine Entfernung übrig, welche nur etwa um ein Fünftel 
kÜeuier wire sIb dar Abetand des Mondes von der Erde aelbet. 

Dabei ist aber aadi die Entfemnng der Sonne Yon der 
JSs^ nngemein groes, ne betrügt namUch 20 MiUioinen Meilen, 
imd einEiaenbahnzag, wdclier 7 Meilen in derSinnde sorüok- 
legte, a]ao flchneUer ginge denn nnaere Coariersfige, wfirde 
360 Jabte brandien, nm yon der Erde zva Sonne sn gelangen. 

g. 2. 

Pie Soii|i«iMlftek€ii wmI SoiuieällMlLelii. , 

' Betrachtet man nun die Oberfläche der gewaltigen Sonnen- 
kugel von uns aus mit einem guten Fernrohre, vor welches 
man zum Schutze des Auges ein gefärbtes Glas gebracht 
hat, so erscheint sie nicht etwa als eine Scheibe von überall 
gleichförmigem Aussehen, sondern mau sieht auf ihr eine un- 
endliche Menge kleiner flockenartiger Schüppchen von schwärz- 
licher Färbung; ihr Aussehen erinnert ganz an das einer 
Oralige, welche man aus einiger Entfemong betrachtet. 

Ausserdem aber zeigen sieb, wie dies Figur 1. darBteUt,^ 
fast stets auf der Sonnenscheibe ganz dunkelschwarze Flecken, 
irMn» eine nniegdmasrige, nbrigena ifaejateathailg aekx sebaiftf 
BegrensoBg baben und tbeila als isolirte, einselnateliende' 
Flecken sieb vorfinden, ibeUa in mebr oder weniger groiBCK 
Ansabl sn sogenannten Fleekengrnppea Tweinigi find. 

. 1b iebor vielen FiUen aiad diese SoBnenfieoken tob eiaeiB: 

1* 
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helleren, aschgrauen Rande eingeftisst, welchen man den Halb- 
schatten oder Hof des Fleckens nennt; der innere, dunklere 
Theil heisst dann im Gegensatze dazu der Kern des Fleckens. 

Beobachtet man die Sonne häufiger, so bemerkt man so* 
gleieh, dass die Flecken sich bewegen und zwar, dass die 
meisten von ilinen zuerst am östlichen liande der Sonnen- 
soheibe erscheinen, sieh über dieselbe wegbewegen nnd dann.' 
nach etwa 13Vt Tafjo nach dem Bktritto die Sonnensdiieibe 
am westiiclien Bande wieder veriassen. 

Gans anffaUend nnd nuumichfidtig sind dalrn die Ter» 
Ibidehmgen, welche die Flecken in Beeng auf ihre Fbrm nndF 
Qrl^sse erleiden; bei l&ngerer Beobachtung bemerkt' man, dass' 
diese in* zwei Tersehiedene Claesen serlfknen, nftmdich ' ' ' 

einmal in solohe Verlndenmgen, wek^e allen Flecken' 
in analoger Weise gemeinsam sind, ich will sie regel« 
mSssige Veränderungen nennen; 

und dann in diejenigen , welche jedem einzelnen 
Flecken besonders eigen sind, ich bezeichne diese Ver- 
änderungen im Gegensatae zu den vorigen als un- 
regelmässige. 

Was zunächst die regelmässigen Veränderungen der Son- 
nenflecken betrifft, so bestehen dieselben darin, dass jeder 
Flecken bei seinem Eintritte am üstrande der Sonnenscheibe 
als ein ganz schmaler Streifen erscheint, allmählig an Breite' 
aanimmt, bis er zur Mitte der Sonnenscheibe gelangt iflt;- 
hieraaf nimmt die Breite des Fledcens allmählig wieder ab 
und derselbe yerschwindet zuletat am Westrand« gleichfiiUs 
ab ein ganz schmaler Streifen. ' 

Wenn dar Flecken dabei mit einem Halbsehatten vevtahen' 
ist, so lei^ sich dieser in den meisten Fällen beim Sintritte 
Uos an der dem Sonneniande angewendeten 'Seite; in dw 
Mitte nmgiht er dann den Flecken in der Begal gäcns nnd 
hetm Anstiitte ist er nnr noch an der dem' westlichen Sonneik» 
rande angewendeten Seite des* -Fleckens beniMUiaT. • 

Von der grossartigsten Miemnigfaltigkeit sind dagegen 
anregelmässigen Yeiiinderungeu, welche die Somitnfleokea* vor 
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unseren Augen und zwar oft schon in sehr kurzer Zeit er- 
leiden. Ein kleiner isolirter Flecken z. B. tritt am Ostrande 
der Sonne ein, rings um ihn herum bilden sich neue Flecken 
in .wenigstens anscheinend x^elLosesten Verbindung, hei 
•einem Atistritte ist ans ihm eine gewaltige Fleokengruppe 
gewi^rden. Auch die umgekdirte Erscheinung kommt häufig 
vor: eine bedeutende Gruppe erscheint am Ostrande der Son» 
nflBs«heilMit!i«ls isolirter Flecken yerläsat sie dieselbe. Theüe 
▼on Gnippen, velehB einm Flaehenzanm ton Twleii Huliderteiii 
ja Tausenden Ton Qoadratmeflen einnehmen, Tera^windsa4 
flagef^'lxtldni sieli. daneben wieder, in andMn^FSllen Ansätze 
van eben eolohen Dimeninonen. Em, diese TerandecUebkeil 
im- ItinenL.-der Fleekengelnlde ist ßo gross, dass^ kein Fall 
Mannt ist,' bei .welthem zwei «ek ganz filmliehe Gruppen 
enehienen sindj odier aneh. nnr, dass die nimliche Gruppe 
nadfr Yeilatif -dnes Tages noch das gleiobe • Anssehen hehslten 
hätte. Die ganze Gruppe und ihre nSiehste Umgebung ist in 
{nner fortwährenden inneren Bewegung begriflFen. 

Nicht alle Flecken treten jedoch am östlichen Rande der 
Sonnenscheibe ein und durchlaufen dieselbe vollständig, son- 
dern es entstehen und verschwinden solche im Innern der 
Scheibe vor unseren Augen; doch sind die so entstandenen 
und verschwundenen Flecken ihren Dimensionen nach nur klein 
und ihre Anzahl ist — wenigstens nach den von mir seit dem 
Ende des Jahres 1858 angestellten Beobachtungen — ganz gering 
gegen die Zahl der Flecken, welche überhaupt vorhanden waren. 

Die Sonne kann selbst ganz frei von Flecken sein. So 
zeigten sich z. B. im vorigen Jahre an 4 Tagen gar keine 
flecken* iMi£ der Sonne.; nach den Bool^a^htung^n ton-Schwallf 
in Dessau, welcher seit dem Jahre 1826 die Sonne zun Gegen* 
siiu&de seiner nnnnterhiroohenen Thitigkeit gemaoht-ha^ lcom- 
mm in .den J^Oiren - i. . . 

1833 . : . 189 . . r ■ 

i ''\, .■ 1843-. . . ua • •• . 

1856 sogar 193 
fleekswMtfiTage.^Oi^f; • .; . / -y. fiU 
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Neben den Flecken beobachtet man ferner auf der Son- 
nenoberfläche fast stets in der Nähe des Randes Stellen, welche 
sich durch besondere Helligkeit auszeichnen, nämlich die so- 
genannten Sonnenfackeln. Diese Fackeln sind häufig von 
ungeheurer Ausdehnung, ganz unregelmässiger Begrenzong 
und ohngefahr bis auf em Zehntel des Sonneudurchmessen 
Tom Rande aus sichtbar; sie zeigen sich oftmals beim Ein* 
tntte und Austritte der Flecken, welche dann ToUatöndig von 
ilinen eingehfiUi aind, aie konuinen aber andi gßoa mwbk&ngig 
Vitt Fleelran Tori 

Oben babe ich den Kern der Fleeken ak dnnkelaobwani 
beaeiehneli« nm ibn achSrfer gegen den HelbedisMen berror* 
»beben. AHein in der WirkUcbkeit ist diea nicbt gana richtig, 
wie man sieb kiobt ftbensengen kann, wenn man Qelegenbeil 
bat, emenDorchgang von Venne oder Merkur ftber die Sonnen* 
•cbetbe an beobaebten; es seigt dann der Kern der -voibas* 
denen fleeken gegen den Pboieten eine meridleb braane- FSr* 
bung. Mit einem stark Tergrössemden Fernrohre, wie s; B. 
dem hiesigen grossen Refractor, bemerkt man dies schon, ohne 
dass man einen Planeten zur Vergleichung auf der Sonnen- 
scheibe hat ; man sieht aber auch mit einem solchen Femrohre 
die Kerne nicht als gleichförmige Flächen, sondern es befinden 
sich in ihnen vielfach auffallend dunklere Stellen, welche nach 
ihrem ersten Entdecker die Dawes* sehen Centra genannt 
werden. 

§.3. 

RottttionaBett der Sense i Eigeab eweguu f der Fleekra. 

■ Dies wären im WeeentUohen die Erscheinungen, welobe 
man gewöhnlich auf der SonnenoberflScbe wabnnmiai; be- 
trachten wir nun die Folgerungen, weksbe aicb ans diesen 
direet duieb die Beobaobtong Ibstgestellten Tbataaoben sieben 
lassen. 

Die regelmässigen Yerindemngen der Bonnenfledk« eind 
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lediglich durch die Perspective bedingt, sie zeigen, dass die 
Flacken mä der Sonne selbst Terbundene Gebilde sind und 
daas die Sonne analog der Erde um eine dnreh ihren Mittel- 
punkt gehende gerade Linie sich dreht, weldie man die 
^otationaachse nennt. Diesen Satz folgerte Fahrieins 
schon ans seinen ersten Beobachtungen, er wnrde jedoch an- 
fimgs Ton den Anhängern der azistotelisdien Philosophie, 
.welche si^ das reine Sonnen&ner nicht getrSht denken konn- 
ten, Tiel&ch angefochten. Seit geraumer Zeit sind aber diese 
Gegner yerstnmmt und die Bewegung der Flecken gibt uns 
ein sehr geeignetes HilfSraiittel, die Zeit zu bestimmen, inner- 
halb welcher eine Umdrehung der Sonne um ihre Achse statt- 
liut und die Lage der Rotationsachse selbst zu ermitteln. 

Nach den neueren Untersuchungen vollendet ein Flecken 
einen vollständigen Umlauf in 25Va Tagen; es liat jedoch diese 
Rotation für uns scheinbar eine längere Dauer. Wir sehen 
nämlich, wie ich bereits bemerkt habe, tUe Flecken in 13*/g 
Tagen über die Sonnenscheibe sich wegbewegen und es ver- 
geben also 27 Tage, bis wir einen Flecken zum zweiten Maie 
an der nämhchen Stelle der Sonnenscheibe beobachten können. 
£s lasst sich diese nur scheinbare Ungereimtheit durch eine 
ganz einfache Betrachtung beseitigen. 

Es sei in Figur 2. der um S gezogene Kreis ein Durch- 
schnitt des SonnenkSrpers. Es stehe femer die Erde in ihrer 
Bahiit wdche sie im Laufe eines Jahrea um die Sonne he- 
sdireibt, zu einer bestimmten Zeit hei E, und' es befindet sieh 
auf der Oberflaehe der Sonne im Punkte F, der in der Bich- 
tung zw^c^ien der Erde und dem Sonnenmittelpunkte üegt, 
ein Flecken, so hat dieser Flecken 25'^ Tage ndthig, um zum 
zweiten Male in die Biehtnng SFE zu kommen, lliitlerweile 
— im Yerlaufis dieser 25V2 Tage — ist aber iäe Erde in ihrer 
Bahn fortgerückt, z. B. zum Punkte E'; der Flecken bei F 
steht also jetzt, obwohl er eine vollständige Umdrehung zurück- 
gelegt hat, nicht wieder in der geraden Linie SF E', welche 
jetzt die Erde E* mit dem Souuenmittelpunkte verbindet, son- 
dern in der Kichtung E'F^ Er ist für uns scheinbar .ztträcl&- 
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gebUeiben tmd moss noch einen kleinen Weg dnxelüaiifini, bii 
er wieder in dieBicbinng zwischen der Erde und dem Sonnen- 
eentm'm kommt. Ifit anderen Worten: die Bonne mam etwas 
mehr sie eine TollstSndige TJmdrehnng om ihre Adise snrftck* 
legen, bis wir einen bestimmten Flecken zum zweiten Male 
in der nämlichen Richtung, d. h. scheinbar an demselben 
Punkte der Sonnenscheibe waliriieliiiioii können, und daher 
kommt es, dass die scheinbare Umlaufa^eit 27, die wahre 
blos 25^/2 Tage beträgt. 

Die Rotationsachse der Sonne steht dabei aber nicht senk- 
recht auf der Ebene der Ekliptik, d. h. der Bahnebeue, in 
welcher sich die Krde um die Sonne bewegt. Da man nun 
wie Ton einem Erdäquator, ebenso auch von einem Sonnen- 
Senator sprechen kann, so wird auch dieser gleichfalls nicht 
mit der Ebene der Ekliptik zusammenfallen ; doch ist die Ab- 
weichung hieron nur gering — die Ebene des Sonnenäquators 
ist gegm die Ebene der Erdbahn geneigt um einen Winkel 
Ton etwit 7^. Betrachtet man die Dorchsehnittslinien, in wel- 
ehen die Ekliptik von den Ebenen des Erd&qnaiors nnd des 
€onnenaquators gesehnitten wird, sö bilden beide einen Winkel 
yoU 74^ mit einander; dieser Winkel wird in der Astronomie 
der aufsteigende Knoten des SonnenSquators genannt^). 



- ' 1) Die neoMten Betfewnmngen der Neigong (i) des Sonnen&qaston 
jlnd der Ubige (^) MinM anf»tef^(«iidBii Eiioteiui aind die Iblgaaden: 
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Carrington 
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1854. 



Siehe flaiTihcr: Carrington, Obaervatiöna of thc Sjiots on thc Sun. 
London 1863, p. 4 u. Section IV. — Laugier in den Comptea rendus 
de l Academie des SoeAMs de Pteris 1843, T. XV, p. 941. — B5hm, 
Beobaohtiiiigeii derSonueufledcen ondBestiiiimiuig 4eriU>jMMit8rEleiiientj» 
der Sonne. Aus dem m. Bande der Denkachrüten der Wien«!^ Airsdftmift 
ltfstheia.-Natiirw.-ClSMe äbgedrackt, p. 60. ' : 4 . 
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' Nach dem, was ich bereite über die nnregelmässigen Ver*- 
ändenuigeu der Sonnenfleckem gesagt habe, ist klar, dass die 
Bestimmung der Botationsdsaer mittelst der scheinbaren Be- 
wegung eines einzigen Fleckens nur sehr ongenau sein kann; 
es mfiasen desshalb sehr yiele Flecken zu diesem Zwecke be- 
stimmt werdeiL ^ Allein selbst wenn'düese Be^ngnng erfollt 
ist, ^eigc^ji si^ betrlphtUdbie Abweicliiiiigea der qtn^elnup fftr 
4ie BoUtien^zeit . erlialtfmeiL Ylei^find; betrachtet ipaa fym 
jl^Ofdi ffsnaiü^ri BO findet man, dies ein gewisses Qesets m 
jtjrmu^ liegt in detc.Axt, dus die Botationsaeit för Eleclmi 
^.A^na^ der Sonne am kflrsetten ist imd Ton da lUMsh 
den Polen Inn mit dem, Abstände Tpni. Aeqnator — der BceiW 
r- beständig länger wird*. Dle^Fleekenr sind als» ansser ,4er 
durch die Rotation des Sonnenkörpers nm seine Achse be* 
dingten Bewegung noch eigenen Bewegungen unterworfen. 
Dieser Umstand wurde schon früher von Petersen und eini- 
gen Andern erkannt, allein erst in der neuesten Zeit durch 
die genauen und zahlreichen Messungen von Carrington*) 
und Spoerer^) näher bestimmt. Erst vor Kurzem hat Ca r- 
rington seine hierauf bezii(j;li( hen Arbeiten in einem grossen 
Werke der Oeffenthchkeit übergeben, das sich nicht blos durch 
seine prachtvolle äussere Ausstattung auszeichnet, sondern das 
anch seinem Inhalte nach als eine . yortreffliche Arbeit be- 
zeichnet werden mnss. Die Oerter von nahezu 1000 inner- 
halb 7V2 Jahren erschienenen Fleckengruppen sind durch mehr 
als 5000 Messungen genan bestimmt, und daraus die Resultate 
besngUdi dbr. Bewegung derselben, aibgeleitet worden. Es hat 
sich ergeben, dass ein Ffeekto am A^naior der Sonne eine 
Rotation in 24,9 Tagen ziir&cklogt, wShrend em Meher in 



1) Carrington Observationa of the Spots on the Sun. London, 
1868. Einige Notiien in den Ifonthly NotioM of fbe Bojsl AitcoiMmi- 
cal Sodety. 

Spoerer, Beobachtungen von Sonnenflecken und daraus abge- 
leitefo Klomontc der Rotation der Sonne. Anclara, 1862. Eine Reihe 
von Mittheilungen in den letzten Bänden der „Astronomiachen Nach- 
richten". ■ ' ~ r. - 
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50° nördlicher Soimenbreite 27,5 Tage und in 45" Bildlicher 
^onnenbreite 28,5 Tdge hiezu nöthig hat 



Ilridäning der Sonnenflocken» 

Die Itedeatende yerSnderlichkdt und YergSngliehkeit der 
Bonnenfleeken Teranlaesie den groesen Florentüier Aetronomeil 
Oalilatfi, dieselben ftr' WoUcenmaiflen m lialten, welche in 

der Atmosphäre der Sonne analog unseren Wolken entstunden 

und , nachdem sie einige Zeit hindurch gedauert hätten , sich 
wieder auflosten. Da diese Wolken undurchsichtig seien, so 
wurde ein Theil der Sonnenoberflüche dadurch unserem An- 
blicke entzogen. Sch einer hielt die Flecken anfangs für 
planetarische Körper, welche die Sonne umkreisten; bald jedoch 
erkannte er, dass sie zur Sonne selbst gehörten, and erklärte 

■ *) Carrington hat (1. c. p. 224) für verschiedene Breiten auf der 
Sonne den Botationewinkel för einen mittleren Sonnentag gegeben ; ioh 



habe ^ou im Foltfendoi die gßxa» Botatioasieit bmchnet: 


Bireite. 


Täglicher ' 


Botationsseit. 


iiota^tionswinkel. . 






787' = 851' — 64' 


27,45 Tage • 


86 


806 = 851 — 45 


26,80 


SO 


824 == 851 — 27 


26,21 


25 


881 SS 851 — 30 


26,99 


SO • •• 


840 s 851 — 11 


85,71 


1 15 ' - 


851 as 851 ~ 0 


86,88 


10 - 


869 = 861 + 8 


85,15 


4-5 


863 == 851 4- 12 


, 25,08 


Aequator 


867 := 851 4- 16 


24,91 


— 6 


865 s 851 4- 14 


24,97 




856 IS 851 4« ft 


35*38 


15 r 


846 = 851 — 6 


36,66 


90 


839 = 861 — 13 


25,74 


35 


837 s= 861 — 34 


26.12 


80 


814 =861 — 87 


86,64 


.t . • 85 


805 851 — 46 , 


36,88 


— 45 


759 « 851 — 93 


38,46 T^gtt. 
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sie für auf dar flfiBsigen Sonnonoboflacke iBohwiramfliide dimkla 
Körper. Diese und eine Menge anderer Erkläningsyerstidift, 
nadi .welchen die Flecken für die Spitzen der Sonnenbeige 
ote für ichUidneiiaTtage Answftifliiige d«r Yikuie der Scmne 
nnd devglfliobeii gehalten wurden, dnd länget aufgegeben. 

Die-Anaiclift, wie eich der .ältere Hereehel die Eni- 
■tehUBg 4er- Flexen daeUe ist diigen^, webhe in ÜHen 
weaaatliolieii Ponkten gegenwärtig aieBlick allgemetn mg»" 
BOtnMen. wird nnd wetofae aueh die sämmtüehen beobaehteiem 
finehebnngen aaf eine einfiMshe, natnrgMiäeM Aifi in eiUlraii 
in (EMttnde mIl. 

Nadi dieeet Erklamng ist der eigentliche Sonnenkdrper 
(Pignr 3) selbst eine dunkle Kugel, welche tob einer leuch- 
tendeu Hülle, der sogenannten Photospliäre, umgeben ist. 
Diese leuchtende Hülle ist aber kein fester, sondern ein leicht 
verschiebbarer Körper und lässt sich in dieser Hinsicht ganz 
mit unseren Wolken vergleichen. Wird nun durch einen bis 
jetzt wenigstens nicht weiter bekannten Process diese Licht- 
hülle an irgend einer Stelle getrennt , so wird durch die so 
entstandene Oe£Fhung ein Tbeü des dunklen Sonnenkörpers 
imserem Anblkke blosgelegt — ee entsteht fnr vnt ein Son« 
ll,enf lecken. 

Znr £rklärung des Halbschattens muss man neb nach 
W. Hersohel zwischen dem duilklen Sonnenkörper und der 
lenchte pdw i Pfaoiosphaie noch eine sweite UmbuUnng denken^ 
«fliehe ebenfrUe aii leadit Teraeiaebbaxen, wolkimaiügi Qe* 
bOOen maaniMBgeietet ist, die aber kein eignes Liebt be«> 
flitzen, sondern bkw dnrob snrflUskgeworfenes Liiibt lenebten. 
Betsebel nannt diese Umbülhing die Sobidii der .pbmbtari- 
«eben Wdken. • 

Ist mm TOveEst btoi die Pbotospbäre getrennt, so seben 
wir dnreb die enistendtaeOeffiinng einen Tbeü dsr plaaetaii- 
•eben Wolkeneebicbt, d. b. es ersebeint uns ein Flecken Ton 



Philoijophical Tnuuactioafl for the Jear 1801. J. Herichel, 
OvÜineB o£ Astronongr. 
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der Helligkeit derselben. Ist auch die Schicht der planetari- 
schen Wolken getrennt, jedoch so, dass die OeflFnuiig in der- 
selben kleiner ist als die in der Photosphiire, so sehen wir, 
wenn die Oeffnung in der Mitte der uns sichtlNymi Hälfte der 
Sonne sich befindet, ein^ dunklen Flecken imigeben von 
einon helleren Halbschatten. Steht dagegen die Oeffnung 
gani' auf der Seite der siehtäMuren Sonnenhälfte — am Rande 
dar Soiui— (ilieabe, m vsrdett wir in der Regel den'Hslb* 
wAtMm Mös bh' der :«dem Rand« mgewvndietea Seite wabr» 
nehintBii Mif /dv eafcgegengoiiefciiiwii Seite »wird ev nnMren 
AubHcke meiBtontheÜB ganz oder docli anm giOf eten Tlieite 
tBi^^aogm werdeal Je weite« der FleelDNi üdi der Mitte der 
SMnidnBelieibe<' -iii3Mrt, vm so' müht ' läxum dlia Bt«ite dea 
Sfeckena* maA.wuk da» dea Ifa l b ee haite ii « sanelbien, imd 
daea ist demt, wie ioli tdiIub geaeigk habe, te der WIrkKek- 
kait der Fall. 

• Ist die OefiFnnng in der Photosphäre klein<?r als die in 
der planetarischen Wolkenschicht, so sehen wir blos einen dunk- 
len Kernfleoken. Zwischen den einzelnen, die Photosi^häre 
constituirenden Lichtwolken befinden sich aber kleine Zwischen- 
räume, durch welche hindurch wir auf die planetarischen Wol- 
ken sehen können. lIi(Mliirch wird dann das Eingangs be- 
schriebene marmorirte Aussehen der Öonnenoberfläclie erzeugt. 
Da wir dieses marmorirte Aussehen der Sonne von der Mitte 
anBi, wo es am deutlichsten erscheint, bis auf geringe Ent- 
fernung '¥em Rande nach allen Seiten hin i wahrnehmen , so 
iatgt^ dass dM^.Pheteipkjiiia wur etee gma geringe- Dicke be* 
BÜaen: kaiin. ■•' t'-^ 

' .. < Jhd idie-' TOnrMüiten Bawara* sehen Cent» zu ei*kären;, 
(^nhtem Einige eine neue ürnhiHlnng innerhalS der Sehiakk 
^ dar j^laBetefiadien Wolken eiol&hien - an -mOBaenr alleia ea 
l&Bat aid^ diteöi Breeheiiimig wcihl ^endieber^iiMb'eitt^ 
daas auui'8lch;*di»0berfl&ohe deadnnkleASomleBkBrpen aellai 
als nngleichf5nnig denki. 

, . £f ifit nnn leieh^ ersifl^t]ieh,.dafl8 man die n^picb- 
faltigen Gebflde, welche wir aaf der SopnanolMrilidba''a3a 
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Flecken «ad. Fieekengrappea beöbMbtett/ ih gsazii oiidogeii^ 
W«iM in eridiiin im fitend^ ist. 

Die Atmosphäre der Sonne. Erklärung^ der Fackeln. 

Um aiHL'aiieh dieKrseheiiiitaie dw FMkebi: inTerbinAnng' 
mil dem. Gesagten «rkUien m können,. mft«..idi tnror'er?: 
wfilyi'Ni« ^ittM. die Sovui.MUserkalb der Pbotosplilre neok.Yiin. 
einer AimospitSre wffhvii- ist, deien. iVorhimdeTnein sieh. 
Ifiiokt muskirapen läsit. ! . i . : 

.. Betrachtet man nfimlich das Sonnenbild näher, 90 bentetrkt 
man ausser den bereits behandelten Erschemuilgeir noch, dasfik 
die Stärke des Lichtes in der Mitte am grössten ist und gegea- 
den Rand hin aUniiihlig abnimmt. Richtet man ferner ein 
Fernrohr gerade gegen die Sonuo und bringt man hinter das 
Ocuiar des Fernrohres, von welchem übrigens für diesen Zweck 
das oben erwähnte gefärbte Sonnenglas entfernt werden muss, 
einen weissen Papierschirin in geeigneter Entfernung, so zeigt 
sich gleiclifalls die genannte Abnahme der HeUigkeit gegen 
den Rand hin. Dieses Phänomen liefert aber den nnzwei-r 
dei^tigsten Beweis für das Yorhandensiin einer . Atmosphäre. 

Es ist donsk di0 J^£shrung bewiesen, dass eine glühendei 
Kugel, wenn sie T0U sehr grosser Entfernung aus betrachtet - 
Tird« sich von eim^r lencktenden Scheibe nicht unierseheideni 
ÜBst; alle Pookte, Bo:«rokl die in. der Mitte, abi die am Bände 
gele0Binen ersebeineu ^en i^eiekeif HsUigbdii Bo-wie. aber die 

>) Vor einigen Jahren igt Kirchhoff mit einer anderen Erklärun|^' 
der flonaiwrileekiM tgdjgtHttibm* Ifaok Um 'Mflnde die 80M sot «taa. 
fest» oder tropfbar flflnigen, in dar höchsten GleUiitse..jMfiadlid)pii. 

Kerne, welcher von einer Atmosphäre yen etwaa (niecli-igerer Temperatur 
umliüllt wiltf. In (licsjer entstünden ilann durch locule Ti'miH'ratiu"cniie- 
drij^uiig zwei Wolkcnsrhichten, eine unteie dichtere und eine obere 
weniger diohte; diese beiden Schichten spielen dieselbe Kolle, wie bei 
der im Texte gegebenen ErUftrung die <>e<Knioigen' in dw ßchjcht dar: 
planetarischen Wolken und der PhotospUfare. Dm NUiere dsrlllier siehe:- 
Kirch hoff, tJntcrsnchung^ über das Sonnenspectrum.. 3. Ausgabe. 
Beiün, 186^ p. lö ff. " "* «• ' • ■ • ^ 
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Kugel TOn einer Hülle umgeben wird, welche zwar durchsich- 
tig ist, aber in nicht ganz vollkommener Weise das Lieht 
durehlaBet, gestalten sich die Verhältnisse in anderer Art. 

Es sei nämlich in der 4. Figur G der Sonnenkorper mit 
der Photosphäre, AB die gleichförmig herumgehende .AtnKW 
Sphäre, bei D befinde sich das Auge des Beobachters an der 
Birdetoflftcke, so hai das loekt hei ab — in der Milte der 
In D wahniehsihwen Sonnensoheibe — ehien beiifkikilMh 
kfineranWeg ibreh dieAimospkire der Sonne anrieiariegen, 
als bei mn — am Bande derßcheibe, wie sie in D e^sehefait. 

Bei dem Darehgange dnreh iif^d im nnvoUkommen 
dnfchsishtigtti Medium — im voiliegeiiden Falk eme Atmo- 
qdiire tviid aiber das laAt geschwfeht und iwar nm 
so mehr, 

je länger der Weg ist, welchen das Licht in der Atmo- 
sphäre zu durchlaufen hat, und dann je dichter die 
einzelnen durchlaufenen Schiebten der Atmosphäre sind. 
» Es ist so klar, dass dem auf der Erde in D befindlichen 

Beobachter die Sonne in der Mitte b am hellsten erscheinen 
muss und dass ihre Helligkeit allwiaVilig gegen den Band hin 
abnehmen wird. 

Eine gasförmige Atmosphäre, welche wie die der Sonne 
um einen kugelförmigen Körper gelagert ist, muss aber nach 
den allgemeinen Gesetzen der Schwere an der Oberfläche der 
Kugel selbst am dichtesten sein und Ton da nach aussen all- 
mählig am Dichtigkeit abnehmen; es wird denn auch nach 
dem Gesagten das Licht, welches ebne solche Atmosphäre durch- 
UUift, in denjenigen Sehiehien, n^elche der Kugel annSohst 
gelegen sind, als den diobtesten am mosten gesehwieht wer- 
um mnssen» 

Wenn nnn die Fhotosph&re der Sonne irgend eine so be- 
triGhtHche Erhebung (s. B. bei a in Figur 5) hat, dass diese 
Aber die unteren, dichteren Sehoohteu der Atmosphäre hinaus- 
ragt, so muss diese Erhebung einem ausserhalb beflndüehen 
Beobachter hetrichtKch heller als ihre Umgebung, d. h. sie 
muss ihm als eine Sonnenfackel erscheinen. In der hellsfea 
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Mitte der Sonnenscheibe werden die Fackeln nicht deutlich 
kerrortreten könneu, während sie in der weniger heUen Nahe 
des Bandes sehr gut bemerkbar sind^). ' • 

Wenn die leuchtenden Massen der Photosphare bei der 
Entstehung eines Fleckens getrennt worden sind, 80 werden 
flieh neben der gebildeten Oeifnung die WolkennuMsen Ideht 
hU in einer beträchtlichen Höhe erheboi; et werden tüao mit 
den Flecken sehr hanfig FackeLi in Yerbindinng fliehen, -fiolehe 
Erhebungen kSmum aber anoh durch innere Bewegungen in 
der Photosphare xn Stande gebracht werden, ohnedaes mgleich 
eine YoUstSndige Oeffiiung in derselben — ein Flecken — ent- 
steht; es sind dies'dann die isolirt stehenden Sonnenfackeln. 

§.6. 

I/Varmeverhältnijüse an der Oberflache der Senne« 

Die Atmosphäre der Sonne iet, wie ich eben gezeigt habe, 
die Ursache, dass das lodbi am Bande der inns flichtbaren 
Sonnenseheibe • wenige intensiT ist, als in der Mitte; das 
gleiche Besnltat erhSlt man hinsichtlich der WSrlne der 
Sonne. Der idmische Astronom Secchi*) hat directe Yer- 

') Arago gibt im 2. Bande seiner „Astronomie populaire" eine 
andere Erklärung der Fackeln, indem er annimmt, dass nicht blos von 
der ObedUdlie der FbotosjdiSxe Lieht av qhb gdaoige, Bondern aaoh von 
den inneren Tbflüen derselben; Lamont hat jedooh darauf aulmeriBnm ' 
gemacht (Gtelehrto Anzeigen des Münchner Akademie, Bd. XLII. Nr. 3, 
p. 17), dass diese Annahme schon desshalb nicht zulässig ist, weil sonst 
die Sonne gegen den Saud hin grössere Helligkeit zeigen muaste, als. 
iflf der IGtto. 

>) Afltamioaiiclie VaehzichfeeB Nz; 80§. Seechi gibt dsadlitt M- 
gende ZaUen: 



Position. 


WftTmeintensit&t 


+ 14i96 


57,39 


4- 11,81 


88,31 


+ 7,6 


W.» ' 


+ 8,0 


100,0 


4- 1,61 


99,48 


- 7,8 


89,5 


— 10,9 


61,22 


— 14,88 


• 54,34. 
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Aliohe hierüber vermittelst eines sehr empfindliehen thermo- 
metrischen Apparates — der sogenannien thermoelectrißchen 
Kette — angestellt und gefunden: 

, dass die Erwärmungskraft der Sonne viel gröafler ist 
in der Mitte der Sonnenscheibe als am Rande, 

dass aber ausserdem die Wärme am grössten ist am 
Aequator der Sonne and Ton da gegen die Pole hin 
.'abnimmt, und * 
dass die Flecken merklich weniger wann Bind al» 
' die lenohienden Theile der äonnensoheibe. 

§. 7. 

Bestandtiieile der Sojuieii-AtmogphSre. 

. iSin ^sehr • widhtigfet Resultat in Bezug auf die Sonneli- 
Atmosphäre wurde in der jüngsten Zeit erhalten. Die schönen 
Arbeiten von Kirchhoff und Bunsen über das Sonnen- 
spectrum und die Spectren farbiger Flammen haben ein Mittel 
an die Hand gegeben, nun der EigenthiimUchkcit des Soiiiieji- 
lichtes auf die Bcstandtheile, welche sich in der Atmosphäre 
der Sonne befinden, zurückzuschliessen, dieselbe gleichsam 
chemisch zu analysiren. Lässt man nämlich einige von der 
Sonne kommende Lichtstrahlen auf ein Prisma von Glas ^llen, . 
80 werden sie beim Dmohgange durch dasselbe ihre nraprfii^- 
Hche Richtung ändem, ausserdem aber zeigt sich, wenn man 
sie auf einem Schirme auffängt, nicht einmal mehr ein weisser 
Lichtfleck, sondern ein Streifen von Farben in der Aufein- 
aodflBColga, via wir sie am gewöhnlichen Regmibogeii walir^ 
nehmen; das weisse Sonnenlicht ist heim Dnrohgange dorcli 
das Prisma in 'seine einzelnen Farhen z^leg^ worden. Be* 

Hiebei ist der Durchmesser der Sonne in S2' getheilt jind obedialb des 
Mittelpunktes der Scheibe positiv, unterhalb derselben negativ crozühlt. 
Da nun zur Zeit dieser Beobachtungen der Souneiiiiqiiator oberlialb der 
Mitte der Scheibe lag, so folgt aus den angeführten Zahlen der im Texte 
ausgesprooheiie Sats, dass da« MaTinmin der WlBinnfiiiiteniritBt mit dem 
Aequabur BaaammenftUt und dais dieselbe gegen die Pole hin abnimmt 
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trachtet man dann den eben bezeichneten Farbensiieifen — da8 
sogenannte Sonnenspectrum — mittelst eigens zu cUesttn Zwecke 
eingerichteter optischer Apparate, so bemerkt man, dass die 
AofehMUideffolge der Farben nidit eine continuirliche ist, son- 
im, «hm «ine unendliche Menge von Unterbncknngen daria 
▼oriEommen, welche uns als dunkle Xonien — die sogenann- 
ten Frau enhof er'schen Linien — ■ etaeheinen. Untenraeht 
man in gleicher Weise leuchtende Grase, so findet man, dass 
das Licht derselben nach dem Dniehgange dturoh das Prisma 
in der Begel gegenfiber dem Sonnenspeetmm «in mehrfach 
nnToUstittdiges Speotnun seigt, welohss je nach dem anga^ 
wandelten Gase in Besog^auf die erscheinenden Farben yar^ 
sch ie d e n ist und .in welchem sich mehr oder weniger Iso^ 
litte heUe Linien Torfinden. Bringt man sodann hinter das 
lenehtende Qas eine Lidlitqn^ Tpn hinzeich^idsr Intensität, 
in daran Speetram diese heUea Linien flahlen, so werden an 
d«r SteUe derselben dnnUe Linien auftreten. Nnn kann man 
weh dieAtmosphSze der Sonne als aas einer ^eihe Ton Gasen 
bestehend denkeni in deren Spectren dieFran^nhofer*schen 
Linien ursprünglich als helle I4nien Torkommen; der Gbnnd 
warom uns dieselben dnnksd ersdi^inenv liegt in der hinter 
der Atmosphäre befindlichen, sehr intensiren Llehtqnelle, der 
Photosphäre. Es lässt sich also durch eine genaue Yergleichung 
der Spectren der uns bekannten Gase mit dem Sonnenspec- 
trum bestimmen, welche von diesen Gasen in der Atmosphäre 
der Sonne vorkommen und welche von ihnen darin fehlen. 
Eine solche Yergleichung haben denn Kirchhoff und Dun- 
sen für eine grosse Anzahl von Gasen wirklich ausgeführt^) 
und gefunden, dass Eisen, Calcium, Magnesium, Natrium, 
Chrom und Nickel in der Sonnen -Atmosphäre vorhanden sind. 
Nur in geringer Quantität finden sich vor Baryum, Kupfer 
und Zink, ganz fehlen dagegen Gold, Silber, Quecksilber, Alu- 
minium, Cadmium, Zinn, Blei, Antimon, Arsen, Strontium, 
Lithium, Silicium; nicht mit Sicherheit lässt sich das Vor- 
handensein Yon Kobalt nachweisen. 

Kirohkoff , üiiteim]dniii|pen Uber das Bonnenspeetnini und die 

8pectren farbiger Flammen. 

Gftrl, die Soao«. 2 
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§.8. 

HSalIgkeit der Sonnenfleeken* ' 

Ich niuss nun noch einmal zu den Sonnenflecken zurückr 
kehren 1 Aus denif was ich bereits you deuselbeu gesagt habe, 
«o^pbt sich schon, dass sie nicht, zn allen Zeiten in p^leich 
groiaev An«alil Torhanden sind; es soll jetzt näher bestimmt 
werden, wie es neh mit der Hrafigkeii der fiönneiifleeke« 
verhält. 

Dabei ist vorerst die Frage za beantworten , ob- den» die 
flecken sa fiUeii PimUen der Oberflftehe der Sonne bt gleidi 
fiOBser AnsaU Tork»mmeii. Will man 1»loe dk. Yertkeifamg 
neeh Zumen kenaeii, welehe dem AeqnaAor puaDel 0ind, so 
ist die Beaatwortimg der Frage ganz leieht. Sehon einer der 
ersten Entdeeker -der Sonnenfleeken, Scheiner/ nimmt in 
seiner j,Bo8a Ürsina", einem dickleibigen Folianten,- wbriii e^ 
sdne 19jShngen Beobaebtungea deponirte, eine Körngs-Zonto 
auf der Sonne an, aussetlialb welcher er keine SonnenfledEen 
wahrgenommen hatte und die sich bis zn einer Breite von 
30 Graden auf beiden Seiten vom Aeqiiator erstreckt. Li 
neuerer Zeit wurden jedoch Flecken bis zu weit höhern Brei- 
ten beobachtet, nämlich bis 50® nördlicher und bis 45® süd- 
licher Breite, Von diesen Gränzeu an nach beiden Polen hin 
finden sich keine Flecken, wohl aber noch Fackeln ; die Polar- 
gegenden selbst sind jedoch auch frei von diesen. Ganz am 
Aequator der Sonne sind bisher gleichfalls nur sehr wenigfe 
"Flecken beobachtet worden. Merkwürdig ist hiebei noch ein 
"Umstand, auf welchen Oarrington zuerst aufmerksam ge* 
macht hat^), nämlich der, dass die Zonen, in welchen düe 
meisten Flecken erscheinen, auf beiden Seiten vom Aeqnator 
zu Terschiedenen Zeiten bald mehr, bald weniger weit töH 
demselben entfernt sinil. . . . '." 

Wie t^teihi es nun mit der Hftnfigkeit' der Sonnenflecken 
zu Terschiedenen Zeiten? Obwohl die Wahrnehmung, 'dass m 

^) Monthly, Noticea of theBoyal Aatronomical. Society of London. 
YoL XiX. Nr. 1. * * "... 
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mkncheu Jahren die Flecken in ausserordentlich grosser An- 
zahl und Grösse vorkommen, in andern Jalireu daliegen un- 
gemein selten sind, schon sehr früli gemacht wurde, so Ist 
eine Gesetziuüasigkeit in dieser Beziehung doch erst in der 
Neuzeit erkannt worden. Horrebow, ein dänischer Astronom, 
.weicher sehr fleissig die Sonne beobachtete, hat zwar schon 
kn Jahre 1775 geäussert, dass in Bezug auf die Zahl und 
Grösse der Flecken die EIrscheinangen sich mit der Zeit zu 
wiederholen scheinen; eine eigentliche Periode hat er jedoch 
nicht ' «18 moieE -Beobacktongen abzuleiten gesucht. £&n0 
soklw wurde »erst eriuuuii, "nadkdem Schwabe eine Befl&e 
■ejaetr xegeliiBiMlgBii Beohoohtimgen, ~ und Sehwabe beoV* 
•ektete dkircUsehnktlidi im Jahre an>dOO TagBn — bekaimt 
gemsiehl hatte. SteUt mui die Sohwahe^sehen Beobaohtungcm 
afin^eh tbbclkiriseh sasammen*), ao aeigt aioh, dass in den 
Jahien ISSifr, 1048 und 1656 nur wenige' neofcengruppen er- 
ei^hienfliL diid nid idass 'üwt m der HSIfle aller. Beöbaehtnngs- 
tage die Somte gas» fni rm Flecken war.' ' Dagegen kommen 
hl den Jahren 1828, 1837, 1848 und 1859—60 ungemein viele 
FMcken vor und die Sonne war in diesen Jahren an keinem 
Tage vollständig fleckenfrei. Zwischen den Jalireii der gröss- 
ten Fleckenarmuth und des grössten Fleckeureichtkiima findet 
eine allmählige Zu- und Abnahme statt und es ist also durch 
die Beobachtung bewiesen, dass ein etwa zehnjähriger perio- 
discher Wechsel in Bezug auf die Häufigkeit der Sonnenfiecken 
existirt* 

§. 9. 

.,.ji(u9luKimeiüiaiig der Sonnenfleckea. mit.irdisehen 

Erscheinungeiu - . 

üffit'di^r zöloijS&rtgei^'PMtid^ s^ ekir abdin^'ilatur- 
^ohelBeii^'a^ teM^ E^ 'hi engstet 'V^ftadim^ -^ dui 
Magnetismus der Erde, wie Sabine und-Wolf^tinabhingig 

mummä «?iftittHt*iij*^ • ' ■ ; 

"f'- ^ ■' ■ ; <» //' ' j j--!':^- / .1.) 

*) Siehe die Beila<?e. ' 
- *) Die Priorität der Publikation mus8 für Sabine entscliieden we»* 
dMiy 'Wekher im Mibn 1662 seilte Untersuchungen in den „Philosopbicsl 

2» 
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Wenn man einen Magnetstab an einem Faden in der Art 
aufhän^, dasB er sich unj^ehindert in einer horizontalen Ebene 
bewegen kann, so zeigt das eine Ende desselben nahe/u nach 
Norden, das andere Ende nahezu nach Süden. Dabei muss 
num sich aber nicht etwa vorstellen, dass die dorch die Mag- 
netnadel angezeigte Richtung beei&ndig die gleiche bbebe; 
diese ändert sich nehnehr schon im Laufe eines Tages um 
eine bei Anwendung von feineren Messinstrumenten sehr deui- 
fieh bemerkbare Grosse, me ToUraidet dabei gleichsam eine 
Sehwingong — Oieillatioii — nm eine miiÜeM RinhinDg; 
Beobachtet man die Gröiee der Sokwingnngf um wM» tkh 
die angeieigte Bichiang d«rHagneinadd imliSBft «nasTagM 
iadert, sn TendiiedeiieiL Znten, so «rgiU eieh, dMM dieM 
aiolit immer die gleiclie' bleibt; sie unlerliegl einer seliiQiliri*> 
genPeriede und zwar in der Art, , dies die tigiiehe Aeadenmg 
der Biehtang der Magnetnadel dann am gr5aBte& ist, wanli 
die Sonnenfleokan am h&nfigeten Bind mid mngekiehri. Die 
cehnj&hrige Periode der Sonnenflecken stdii abo tn einem 
innigen Zusammenhange mit der vonLamont entdeckten zehn-* 
jährigen periodischen Aenderung der Grösse der täglichen Be- 
wegung, welche die KieliLung einer Magnetnadel zeigt. 

Man besitzt gegenwärtig aber auch Hilfsmittel, welche 
geeignet sind, nicht blos die Richtung der erdmagnetischen 
Kraft, sondern auch die Stärke — die Intensität derselben 
genau zu messen. Auch die letztere ändert sich im Laufe des 
Tages in analoger Weise wie die Richtung und dabei zeigt 
sich gleichfalls in Bezug auf die Grösse der täglichen Aende^ 
rangen der zehnjährige periodische Wecha^ und eein- Ziuain- 
menhang mit den Sonnenflecken. 

Man hat sich vielfach bemäht, Perioden im Zusammen- 
hange mit anderen JErscheinnngen, pamen^ieh in Besng.anf 



Trarisacdous for 1852 p. 103 ff." bekannt machte; einige Monate später 
(1. August 1852) machte Wolf in den „Astronomischen Nachrichten" 
Nr. 820 ebenfalls auf die Uebereinstimmung der Sonncnfleckenperiode 
mit der von Lamont (Poggendorff'a Ajutalen 84 p.572. 86 p. 88.) ge- 
ftiüdim ea Pemde der Varwitinnen der negiittiscben Sienente aufinedcsem. 
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ÜB Tenduedenen SMIimgeii su PUmeton ms den Beob- 
tnngen dearSonnenfleckeii; Eemdeiteii, aUein ohne den gering* 
iten Erfolg. 

Auch mit der Witterang hat man die Sonnenflecken in 

Verbindung gebracht. Da nämlich die Flecken oftmals einen 
sehr beträchtlichen Flächenraum auf der Sonneuoberfläche eiu- 
nekmen, da ferner nach den bereits erwähnten Untersuchungen 
Ton Secchi die Flecken weit weniger warm sind, als ihre 
leuchtende Umgebung, so lässt sich scliliessen, dass beim 
Vorhandensein sehr vieler und sehr grosser Fleckengruppen 
weniger Wärme von der Sonne zu uns gelangt, als in dem 
Falle, wo gar keine Flecken vorhanden sind. Die Frage ist 
nnr, ob sich der so entstandene Wänneunterschied uns auch 
hemerklich macht oder nicht 

Schon der Sltere Herschel hat rieh mit der Beantwor- 
timg dieier Frage beBchäftigt., Da ihm eine iSngexe Reihe 
genauer meteorologischer Beobachtongen nicht sn (Gebote stand, 
nahm er seine Znflndit zn einer Tergleichnng der fleckenaxmen 
und fleckenreidien Jahre mit dem Stande der Getreidepreise 
in England. Die Schwankongen der letzteren kOnnen jedoch 
durch eine Menge ganz anderer Einflüsse bedingt sein, es ist 
also den H er sehe l'schen Resultaten hier nur wenig Gewicht 
beizulegen. Dagegen haben in neuerer Zeit Bujis Ballot 
in Utrecht*) und Nervander in Helsingfors ■) sich mit der 
angeregten Frage auf Grundlage längerer meteorologischer 
Beobachtungsreihen beschäftigt und sind auf ganz verschiede- 
nen Wegen zu dem Resultate gelangt, dass die Beobachtungen 
der Temperatur der Luft eine Periode von 27V2 Tagen erken- 
nen lassen, was sehr nahe mit der scheinbaren Rotationszeit 
der Sonne übereinstimmen würde. Lamont hat^) diese Pe- 
riode ans den Hohenpeissenberger Beobachtungen Ton 1781 



Bvjii Balloi Lei ohsiigeBiei» p^dodiqiies de temp^cstiise 

d^pendants de la natura du Soleil et do la Lüne. 

») Poggendorff'a Annalen der Physik, Bd. 68, p. 205. 
') Poggendorff's AnnaleQ der ^hfnk, Bd. 87, p. 129. 



bis 1850 absuleiten gesuclit, ist jedoch zu dem ScMusse 
kommen, das» dkaeSbtia eine solche PetEiode nicht ergeben* 

§. 10. 

Erseheinuiigeii bei Sonnen-FiiisterniBseii. 

Es ist jetst eine Beihe Ton Eracheinimgen m behaDdeln, 
welche iiuKifenie hierher gehören, als sie mit den Sonnen- 
Finsternissen yerbnnden sind. 

SSne SonnenfinstemisB entsteht bekanntlich dann, wenn 
der Mond bei seiner Bewe^^ung um die Erde der Art zwischen 
diese und die Sonne zu stehen kommt, dass auf einem Theile 
der Erdoberfläche die Sonue ganz oder bloa theüweise durch, 
den Mond bedeckt erscheint. 

Wird blos ein Theil der Sounenscheibe unserem Anblicke 
entzogen, so heisst die Finsterniss eine piirtiale; wird die 
ganze Sonne auf kurze Zeit vom Monde bedeckt, so hat man 
eine totale Finsterniss. Stellt sich endhch der Mond so, dass 
die Sonne denselben als ein schmaler Ring zu umgeben scheint, 
so wird die Finsterniss eine ringförmige genannt. 

Weder die partiellen noch die ringförmigen- Finsternisse 
sind gegenwartig für die Astronomie Ton sehr grosser Bedeu- 
tung; Ton um so grösserem Interesse sind dagegen die totalen 
Sonnenfinsternisse. Im Juli 1860 sind mehr denn 40 Astro- 
nomen ans allen Theilen ESaropas theils auf öffentliche Josten, 
theik ans Privatmitteln nach Spanien gewandert, nm eine 
solche Finsterniss zn beobachten. Die -englische Beginrnng 
aUein rüstete ein grosses Dampfiushiff Yollstandig ans, um ihre, 
Aetronotnen an die spanische Küste übensnsetzen. In Spanien 
selbst wnrde aiber auch sowohl Ton der Begiemng.i als den 
Einwohnern Alles angeboten, um die anwesendeii Gelehrten 
soTiel als möglich in ihrem wissenschallUohen Unternehmen 
zu unterstützen. 

Und die ganze Erscheinung, welche beobachtet werden 
sollte, hatte eine Dauer von 3 ^^liuuieu ! Trotzdem würde eine 
Beihe von Abhandlungen erforderlich sein , wollte ich alle 
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lyetails herzählen, welche von den einzelnen Beobachtern auf- 
^zeichnet und bekannt gemacht worden sind'); ich muss mich 
daaslialb begnügen, hier die hauptsächlichsten Erscheiaungeii 
sn erOrtem, welche bisher* bei totalen SonnenfinBtoraiM>en. 
wahrgenommen worden. 

Versteht man unter der Totalitat der FinatemisB die Zeit- 
daner, innerhalb welcher die ganze Sonnenseheibe vom Monde 
bedeckt Ueibti so ist schon einige Minateii Tor dem Eintritte 
der Totfiiit&t imd aneli Boeh tamgfi ilinnttn nacb ihrem find« 
der Mond Ton einem leoclitenden Stvablenknmie — der so- 
gamumten Ckttona — nmgebeiL, welche hiplanglich stark 
lenehiet,' vm das Hereinbreehen der vollen Nadht m Terhin« 
dem; (I%lir 6.) Diese Strahlenkrone enreicht ihren grOsstsA 
Glanz in der Ifitte der Totalität, ihre Helligkeit nimmt Tom 
Mondrande ans nach aussen hin alhnSUig ab uid sie ist Ton 
langen vereinielten Strahlen nnd Lichtstreifen durchzogen, 
welche theilweise noch über die eigentliche Lichtkrone hinaus 
sich erstrecken, theüs gerade, theils krumm sind und nicht 
alle senkrecht gegen den Mondrand stehen. Das Licht der 
Corona wird von den meisten Beobachtern als vollkommen 
weiss angegeben; nach Einigen zeigt sich jedoch in ihr ein 
mattgelber Schimmer. 

Wälirend des Yerschwiudens der Sonnensichel oder noch 
einige Sekunden früher treten zahlreiche, intensiv rothe Strahlen 
Tom Mondrande ausgehend hervor, wovon die kleineren bald 
Terschvmiden, an der Stelle der grösseren dagegen nach ein- 
getretener totaler Yerfinstenmg Herrorrs^i^migen in rother 
Färbung sich zeigen, welche theils eine zackenförmige, theils 
«ine wölken- oder flammenartige Form besitzen. Diese Her- 
Torragnngen — die sogenannten Protaberanzen — kamen 
am 18. JoH 1860 anfangs blos auf der Ostseite des Mond- 
landes Tor, erst g^gen die Mitte der Totalität erschienen die- 
selben aneh an der Westseite nnd nahmen allmähKg an Hdhe 

1) Die Literatur uutl ein kurzer Bericht über die Fineterniss vom 
18. Juli 18Ö0 von Laiuout Imdet sich in den „Berliner Fortschritten der 
Physik« 1800, p. 668 ff. 



zn, während die östlichen nach und nach abnahmen und 
gänzlich verschwanden. 

Erst seit der totalen Finsterniss, welche im Jahre 1842 
stattfand, hat man den Protnber^zen eine grössere Aufmerk- 
* samkeit gewidmet; doch sind auch ältere Berichte über diese 
Erscheinung aufgefunden worden. Schon VasseniuB, Pro- 
fessor der Mathematik zu Gothenbnrg, hat bei der Finsterniss 
vom 2. Mai 1733 die Protuberanzen beobachtet, obwohl die 
Ausdrftoke in seinem Berichte weniger bestimmt sind. Auch 
Ulloa spricht 1776 von einem leuchtenden Punkte, welchen 
er bei einer totalm Finsterniss am Monde gesehen hat; man 
Uelt später clieeen leuchtenden Punkt ülloa's für ein Loch 
im Monde und es hat nicht geringe Mfihe gekostet dieses 
Loch vieder sn Terstopfen. 

Fragt man nach einer Erkl&nmg der eben betraehteten 
PhSnomene, so ISsst sich nur wenig Bestimmtes darüber an- 
geben. Soviel ist durch die Finsterniss TOm 18. Juli 1860 be- 
wiesen, dass der Bntstehungsgmnd der Protnberanzen nicht, 
wie man TOiher mehrfach geglaubt hat, in den Dünsten zu 
suchen sei, welche sich in der Atmosf^iare unserer Erde be- 
finden. 

Allein auch abgesehen von dieser Erklärung sind die An- 
sichten der Astronomen noch immer getheilt. Ein Theil der 
in Spanien anwesenden Beobachter hält die Protnberanzen für 
eine rein optische Erscheinung; der andere, der Anzahl nach 
übrigens grössere Theil bringt sie mit den Sonnenfackeln in 
Verbindung, so dass sie also blos Wolkengebilde wären, welche 
man über den Mondrand hervorstehend erblickt* 

Audi bezüglich einer Eirklärang der Corona ist man noch 

*) Maedler, Ueber totale Sonnenfinstemiase mit besonderer Berück- 
nohtigung der Fjnstemiia vom 18. Juli 1860. Ans den Ahhandlungen 
der Leopold.-Gandiii. Akademie, png. 4. Diese Arbeit des berühmten 
Astronomen verdient namentlibh deeshalb besondere Beaohtimg, weil der 

Verfasser derselben eine grössere Anzahl von sehr instructivon Tafeln 
beigegeben hat, auf welchen die von verschiedeneu Beobachtern gegebenen 
Abbildungen der bei totalen Finsterniaaen wahrgenommenen Erscheinungoi 
nuammengeeteUt nad. 
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Bubt gans im Bemen« Ohne Zweifel ist dieselbe, -vrenigstttM 
mm Theil nichts anderes als die über den Mondrand hinani- 
zeichende Sonnenatmospliäre, von der ich bereits ausführlicher 
gthaadelt habe; allein ToUständig VSmsk noh die Geiamiiiter- 
■dbeiiiiuig de» StrahlraksaiiseB biednzdi niokt erkUxenj maa 
mnsB dam noch andere ümstände rem optiaekerNstiir herbei» 
neben und demnach emen physiBchen und einen optischen 
Theil der Corona nnterscheiden. 

Was die Dnnkelhjeifc bei einer totalen Finstemise betriilt, 
so ist dieselbe bei weitem nicht so stark als man sich leicht 
TWrteDen mSehte. Am IS, Juli 1860 kennten die simmtlifiben 
Beobachter den Stand ihrer ühren ohne künstliche Bekn^ 
tung ablesen. Dennoch zeif^te sich schon 5 Minuten vor der 
Totalität Jupiter und bald darauf Venus; während der Totalität 
sah man Saturn, Merkur, Castor, PoUux, Kegulus, Apollo, 
Procyon und sogar einige Sterne dritter Grösse. 
, . Ganz merkwürdig, wenn auch nicht von astronomischer 
Bedeutung, ist das Verhalten von verschiedenen Thieren und 
Pflanzen bei totalen Finsternissen; ich will einige hierher ge- 
hörige Beobachtungen anführen welche der ^ipotheker 
Pedro Zabala am 18. JaU 1860 in Yitoria angestellt hat. 
Ein CanarienTOgel im Käfige yersteckte seinen Schnabel unter 
den FlSgeln, bis der erste Soiknenstiahl wieder hervorbrach, 
wo er dann munter zn singen begann. Die Sperlinge hörten 
pldtslioh SU zwitschern auf und man sah Fledermäuse umher- 
fliegen, welche rasch beim Ende der Totalität ihre . Schlupf- 
winkel wieder anfiroohten. Die Fliegen hörten anf m sehwar^ 
men nnd flfichteten in dmi PferdestalL Zwölf Sdinecken hatte 
man am Morgen des 18. Juli zwischen fenehte Erde gesetst; 
sie krodien bei einbrechender TotalüAt herror, sachten sarte 
Pflanxen anf, eflten aber bei wiederkehrender Helle zu ihrem 
frfiheren Flatse vorfiek. TagschmetterMnge versehwanden« da- 
gegen Uessen sich Naohtschmetterlmge tftnsohen, flogen hervor 

II I i I I 

*) Ma edler, 1. c. p. 23. — Eine grosse Menge solcher Wahrnehm- 
ungen bei früheren Finsternissen hat Arago im dxittea Bande »einer 
uAstronomie popolaire" p. 581 £f. sosammengestellt. 
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und wurden leicht gefangen. Eine abgesclinittezia trookene 
Diltel, weldbie sich sonst immer allnächtlich schloss nnd Mor« 
gens "wieder ofi^hete, schloss sich auch während der totalen 
Finstermss. An Pferden, Eseln, Enhan, Schafen, Himdeii, 
Kataen und vielen anderan Thieran worfle flfaiigeiui iddito 
Besonderes bemerkt 

§. 11. 

Bezieliimgeii des Zodiakalliehtes zur Sonne« 

Mm hat aaeh das ZodiakalHclit ab zur fiknuie geli5rig 
Mraehtet. Dieses PhSnomen zeigt sich in unseren Gegenden 
hesonders deutlich vom Januar bis April Abends gegen Westen 

und am Morgen gegen Osten als ein nahezu in der Ebene 
der Ekliptik gelegener Lichtstreifen mit verwaschenen Säumen, 
welcher in schmaler, geneigter Pyramidenform aufsteigt 
Seine Helligkeit ist gegen den llorizont hin am grossten, bis 
die Trübung der Luft am Horizonte selbst seinen Glanz ver- 
mindert und noch weiter unten fast ganz aufhebt 2). Der 
südliche Rand ist meistens schärier begrenzt als der nördhche, 
was schon in den ersten bekannt gewordenen Nachrichten 
von der Erscheinung erwähnt wird. Am schönsten as%i fOeh 
das ZodiakaUicht (Thierkreislicht) in den Tropengegenden und 
es ist wohl vielen meiner Leser die begeisterte Schilderung 
bekannt, welche Alexander von Humboldt in semem Kos« 



*) Näheres darüber findet sich in: Julius Schmidt, Das Zodiakil- 
fidii üebesnoht der nitheiigeii Fonchnngm nebit neuen Beobnoli- 

taugen etc. Braonachweig 18fi6t ' 

2) Ich habe selbst ange&ngen, die Lage des Zodiakallichtes durch 
Vergleichung ficiner Grenzen mit benachbarten Sternen genauer festzu- 
stellen, allem gefunden, class nicht geringe Schwierigkeiten einer solchen 
Bestimmung entgegenstehen. Einmal sind die Tage ungemein MHeii, an 
wekhea das ZodiakaiUioiht in der dtma. erforderlichen DenÜiehkeit 
eneheint, und dann tritt gerade an hiesigem Orte der Migsetand hinzu, 
dasB rioh im Westen die mit Gas erleaohtete Stadt befindet , wodurch 
eine näJiere Bestimnrang des unteren TheUes der Sracbeinnng ganz an- 
möglich wird. * , ■ ' 
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mos ^) Toa der Ersoheinnng nacli eigener Anschaaimg in der 
Palmenzone gegeben hat. Schon Cassini wurde durch die 
Figur des ZodiakaUichtes zu der Ansicht geführt, dass dai- 
seljbe eut Theil der sehr abgepktteten AimoephSm delr Bonne 
ifli, und diese fickttzimg des FlifilMUBeiia haite nidit wmuge 
4BhSiigor, bui L'aplace geMigk hat, dim naoh den tS^setoen 
dar Mechanik die AiiiMNipli&re dttr<8aii]ie nicht in m beMoht- 
lÜfllMm Maaase abgepUttei sein kann« 

••• ■ • §. 12. ' ' 

AUgemeine VerhSltnis^e* Sehluss. 

Wenden wir noch einen Blick auf den Sonnenk()rper als 
Ganzes betrachtet, so ist derselbe nach den Untersuchniitj;eu 
Seide] 's mindestens 30000 Millionenmal heller als ^Ve^a, der 
hellste Stern in der Leyer Bereits im Eingange habe ich 
eine Vorstellnng von d(ni tiir unsere irdischen Begriffe unge- 
heuren Dimensionen zu geben versucht; betrachten wir jetzt 
äre Hassel so ist dieselbe 355500 Mal grösser als die unserer 
Erde, weraas folgt, dass die Dichtigkeit der Sonne blos ein 
Viertel von der Dichtigkeit der Erde beträgt, also etwa der 
des Ebenholzes oder der Braunkohle gleichkommt. Daraus 
ssgilit sieh ferner^), dass die Schwerkraft an der Bonnen« 
Oberfläche 28mal grösser ist als an der üidoberflftebe, dsss 
also die Gesebwin digkeiit eines auf der Sonne frei faUenden 
EMpen eher der einer FUnten- oder gar einer Kanonenkugel 
in TOK^ehen ist sie der Qesebwindigkeü, womit ein E5rper 
slif miserer Erde 'ÜStL Ein Körper, irehdier bei ms kaum 
▼ier Pfunde wiegi, wflbrde auf der Sonne sehon einen. Genteer 

*) Bd. I. p. 147. Bd. III. p. 587 fiF. 

2) Siehe darüber: Seidel, Untersuchungen über die gegenseitige 
Helligkeit der Fixsterne erster Grösse und über die Extinctiou des Lichtes 
in der Atmosphixe. Abheadtungeii der Mfinohiier Alndemie, Mathem.- 
Fhji.-C]aiie^ Bd. YL p. 638 ff. — und Dessea: UntemMfanngen Aber die 
Lichtstärke der Planeten Venns, Mars, Jop^br und Saturn, verglichen 
mit Sternen, und über die relative Weisse ihrer Oberflächen. München 1869. 

>) Maedler, Astronomie. 4. Auflage, p. 117. 
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Wälde et enifliii Menschen möglich werden, auf die 
Soniie zu gehmgen, so würde er kaum im Stande sein, seinen 
Fuss in die Höhe sn heben, und er wtbrde heini Aoftreten 
Gefiihr kvüaii, flm sa lenehmettem; lohcm naeh ein paar 
Sehriüen wäre es ihm aas Erschöpfung immögHoh weiter sn 
gehen. Nor lietenShnliehe (Seaehftpfe, wie rie nna die Sagen 
der Alten nntar den Tiiuien vnd Gruiten Torl8hren, wiien 
im Stande, auf der Sonne ein Bauwerk aufrofthien oder anok 
nur die gewöhnliehsten unserer Handarbeiten an ToDbiingen« 
Ob aber solche Wesen wirklich dort ezistiren, wissen wir 
nicht, nnd es ist dies anch eine Frage, welche die Astronomen 
nicht zu beantworten haben. 

Die wesentlichsten Punkte dessen, was dieselben bisher 
nber die Sonne als ihnen zugehörig zu erforschen bestrebt 
waren, habe ich bereits auseinanderzusetzen gesucht. Wenn 
sich dabei gezeigt hat, dass noch so viele Punkte ungelöst 
bleiben mussten, so liegt dies in der Natur der Verhältnisse 
und es ist die Schuld daran gewiss nicht den Männern bei- 
zumessen, welche au der Untersuchung selbst Theil genommen 
haben. Eine jede grosse Leistung auf dem Gebiete der Wis- 
sensohaft erfordert ihre beträchtlichen Vorarbeiten! Und wenn 
anch erzählt wird , dass der berühmte Newton durch das 
Hnrabfsllen eines Apfels vom Banme hingeführt wurde t!ß 
seinen epodiemachenden Entdeckungen fiber die allgemeine 
Sehwerkraft, ao hat- es doch sdbst sein Landsmann und Bio- 
graph Brewster for nMhig erachtet die Arbeiten von 
Copernicua, T jcho de Brahe, Kepler und Galilaei in 
erwftbnen, ehe er die ISbrigens Tiele Jahre in Anspmoh 
nehmenden Forsehungen Newton*8 aeUbet diaeutirte. 

Brewsjier, Sir Inak Kewtoii*B Leben nebst dnor Dantellnng 
feiner Entdeekimgen. üebersetst von Goldberg. Leipog 1888. C^tel X 
und XL 
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Resultate fünf und ein halbjähriger Beobach- 
tungen der Sonnenflecken, angestellt an der 
kgL Sternwarte bei Milnchen vom yerfMBer. 

Im Herbste des Jahres 1858 begann ich an der hiesigen 
Sternwarte eine seitdem regelmässig fortlaufende Reihe von 
Sonnenbeobachtusgen; es wurde mir zu diesem Zwecke durch 
die Güte des Herrn Professor Lamont ein 3Va lässiger Frauen- 
hofer mit 32 Linien Oe£bnng zur Yerfngnng gestellt. Ich 
hatte nicht die Absicht, möglichst genane Ortsbestimmungen 
dar flonnunfltkOT herzustellen, sondern richtete vielmehr mein 
Augenmeirk namentiich ani die Häufigkaifc und die physischen 
Vtrftadenmgai der Flecken. Znr LSsnng dieser An^be war 
es Tor AUem erforderUdh, wenigstens einmal des Tages — 
▼oransgssetei, dsss die» der Zostand des Hiumielfl nieht Ter- 
keadertt — eiqe mSfj^ieihst getme hildliehe Dantelhmg der 
flojinecsiAsibe henasteUen, nnd i^ hin so gegenw&H% sdioii 
im Beeitee fnn melir als 1600 Zeiehnnngen, welche eine fort* 
l anft mde -Oesehiflkte der Sonne bilden, wie diese Ton der Erde 

flUiokUcher Weise fiel der Anfang meiner Beobachtungen 
in eine sehr fleckenreiche Zeit, so dass es mir bald m5glich 
wurde, über die Hauptpunkte, worauf ich besonders zu achten 
hatte, mich zu orientiren. Ich habe jedoch im Folgenden die 



do 

Resultate meiner Beobachtungen erst vom Jahre 1859 an zu- 
sammengestellt, indem ich die vürhergeheiiden Monate gleich- 
sam als Vorbereitung für die Beobachtungen betrachte. Ehe ich 
aber die für die Häufigkeit der Sonnenflecken erhalteneu Zali- 
lenwerthe anführe, wird es zweckmässig sein, zur richtigen 
Beurtheilang derselben einige Bemerkungen vorauszuschicken. 

Wenn es sich um die Zurückführung der Häufigkeit der 
Sonnenflecken auf Zahlenwerthe handelt, so ist Tor Allem die 
Einheit näher festz«0teU^,/we^cti6 lieiyder Zählung zu Grunde 
gelegt werden solL Mail unterscheidet zwiaehen ieolirten 
Flecken und Fleckengrnppen nnd Yerateht unter den 
letsteren eine Vereinignng Ton mehreren einzelnen Flecken, 
welclie JM>.;)Mbe .bei einandef^ 4^^^« ^^rJ^li^imi^9fi 
.Cr^^es, abT^tts dej ü&mlifiheiL.1J;ciii^ß]ie.jei)t»^tfkn4tf 
betrachten kpnn. jpieseii Begriff- der iGjmpjge IJi^eit .]>^ 
der Zahlniig'fesl^liilteh, erscheint znnSc&t als das geeigneäte 
Hilfismitt^.' W<^ i^ehreie Flecken, mit einem feeirtBimlH.men 
Halbschatten versehen sind, so lässt sich ohne Zweifel das 
ganze Fleckengebilde als eine (iru]jpe im angeführten Sinne 
betrachten. In allen anderen Fällen können aber hiebei bloa 
die Nähe der einzelnen, die Gruppen coustituirenden Flecken 
und die Veränderungen im Innern der Gruppe selbst als An- 
haltspunkte dienen, so dass man häufig nicht mit Sicherheit 
wird eutscheiden können, ob ein Conglomerat von Flecken 
wirkl^h du^ch .eine gfimpipH»iof> Uj8aohe(BeWc)givi^).entstaiir 
den sei oder nicht. . » m ' 

Es ist keine seltene Erscheiniing, dasä eincf^gvöisere Gnippe 
|dch in zwei.,4)4er selbst mehrere klefine Gmippen trea&t vtnd 
f(W^. da^ 4neiBte«;^h^ mnige grossere Flec&att* von An* 
j^qig ^QL joxhBOkdßn. and die dasjTiSGlMnlÜBigeaideiL UeinmcFkcbiii 
^n^iJlBllwinde^; ebquso ßnM oft iniVAigiBkekltfaiiWclM die-YM^ 
einigimg zweier oder auch mehrerer Ueiner GhrappeBian; ein« 
fUBzigeii. gfoapen stai^ Wie/inaB.beiidiriWsMiZfiilnkig der 
|Gl|r^|^l|tEn9P:i^ ,nnd ihali^kea Ftikn.isi.i^tebliieiiiiabii 

Ist sQhwer aufbesüituilciLi mm hßkikmgtpBi'AaM <w6U,Bftafci» 
^lejat auf deq P)Bii9|iai|d ^ zn iwlilabn^ tten-idie perspecti^iaeliii 
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Verkürzung der Flecken in der Art einwirken kann, dass in 
der Nähe des Randes der Sonueiischeibe zwei an sich wohl 
getrennte tiruppeu. ak nur eine einzige eracheinen können. 

Schon aus diesen wenigen Betrachtungen ist ersichtiichf 
daes bei einer Zählung der Gruppen sehr Vieles der subjecti«- 
Vfm Beurtheilung de« Beobachters anheimgestellt ist, und es 
kann deeahalb bei groBser Häufigkeit der Fleeken ein betraeht»- 
lieker Fehler begangen werden, wenn angegeben werden loQ, 
4ne ^deOra|ipea an emem beaiimmten Tage auf derSon* 
MHoberflache gesehen worden sind. Nimmt man dagegen 
grOaeese Zeitabschnitte, S.B.. Monate odeor Jahre, .n Übst fliok 
^wansBetien, daaa ebenao olt eine* Gmiipe fftr zwd gea&hlt 
•«iid, welehe in Wirkfiehkeit bloe eine einzige ist, als lunge- 
kaknt} ea werden also dann wenigstens geaiherte Wertlie f&r 
die Äntahl der Torhandenen Gruppen erhalten werden. Dasfi 
.übrigens, wenn es sich um grössere Zeitabschnitte als den 
Tag handelt, jede Gruppe während einer Rotationsperiode der 
Sonne blos ein einziges Mal gezählt werden kann, bedarf wohl 
kaum der Erwähnung. 

Ziehen wir jetzt die ganz kleinen Flecken etwas näher 
in Betracht, so ist au bemerken, dass deren Sichtbarkeit 
abhängt : 

a) von der jeweiligen Beschaffenheit der Luft, und 

b) ron der optischen Kraft des bei den Beobaohtnngen 
Terwendeten Femrohres. 

Was den ersteren Punkt betrifft, so ist es allen Beobaehr 
tem in unseren Klimaten hinlänglich bekannt, welch' stören* 
den Khiflnss die «nganstige Beschaffenheit, namentlich die 
Bewegtmg. derLnft aof die ZuTierlfissig^Beit der astronomiselieA 
Ortsbestinmrangen ansflben kann. Bei Betrachtung der Sonnenr 
Aaeken iat aber ansser der Bewegung die hSiifig genanderte 
J9l«rehnoliiiic|kBLi der nngfflnm'n nacktlieilig iEkr die Sich^ 
barkeit des Detaila bei grtsasiMi €hrappen nnd ebenso fBr d» 
■Wahrtifihihmig der. Uenen Fleeken. leh. kabe oft bei ganx 
kaitrtMm HimmAi wnb weniger gulie Zeiehttnngen der Sonnen- 
Jedsan herstellen können, als wenn die Sonne Untar dünnen 
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Wolken sich befand oder wenn selbst ganz dichter Nebel vor 
derselben vorüberzog; namentlich im letzteren Falle habe ich 
einige Male die Flecken mit ansneluneiidat Deutlichkeit gesehen. 

In Bezug auf den sweiton oben genannten Punkt ist zn 
bemerken, dass man, im Tergleichbere Beobachtungen für. die 
BSnfigkeit der Flecken zu erhalten, eteto dasselbe Fern» 
rokr mit der gleiehen OonlarTergrSssernsg anwen» 
dm mdss. 

Die Rfehtiglreit und nolkwegadige ErfoIbDig dieser Bedioi- 
gOBg ist sa und f9r sieh klar; man kann sidk aber anek 
direet dimli die Anmendnng . Tersdriadaner VecgrOesenrngen 
aa dmisaHNn Femvohr imd 'dnrek veraduedeii kiillige Fem* 
fahre davon ibenesgen. ' StiiSm- Yergrösserungen imd Fen^ 
röhre zeigen in den einsehien Grappen nulir Detail, sie tkefln 
grössere Flecken in mehrere kleinere (analog der Tremrang 
bei den Doppelstemen), sie lassen auch einzelne, selbstständige, 
kleine Flecken walirnehinen, welche in kleineren Fernrohren 
oder mit schwächeren Vergrösserungen bei demselben Fern- 
rohre nicht mehr sichtbar sind. Ich will einige Beobachtungen 
anführen, bei welchen ich im Sommer 1859 neben dem oben 
bezeichneten Fernrohre auch den grossen Kefractor der hie^ 
sigen Sternwarte benützte. 

Am 5« Juli sah ich mit dem 3 Va fussigen Femrohre zwi- 
schen zwei grSflMsen Flecken 5 kleine Punkte, am Befiractor 
deren 21 ; ausserdem waren die Kerne der beiden grösseren 
^htßkoA im Befeactor dnjDoh Liehtstseifeii in raehssre kleinere 
getrennt» 

. Am 17. JnU .sah ieh im BefiracUnr sine ans ner getrem» 
ten Punkten hesfaheiide Gmpp&, Wekha mit dam UeinaMn 
FenuDohre muht mehr bemerkt wnide. 

Am 3. Angost sah ieh am ösiBchen Sonaanitiide eiMa 
Ffedben im Befi»etor bereltB: 'snigelnten, waleher eicit am 
folgenden Taget sieh im -kMneBiK Famiohie: neigte. 

Diese Wahi^ehmungen, welche ich aoch betciehiliBflk 
mehren kBuite, obwohl idi bbss- eiD' paar Monate axM»h:'am 
Befräctor beobachtete, haben durchaus nichts Befremdend e s; 

^. 

J 

• i 
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ieih liabe n» bloB deshalb aagelQbrt, um sn ze^en, wie notb- 
wendig die Beachtung des ümstandes sei, dass für Beobach- 
tungen , welche rar Beurtheüung der Häufigkeit der Flecken 
vergleichbar sein sollen, stets dasselbe Femrohr mit dem 
gleichen Oenlare verwendet werden muss. 

Bald nach dem Beginne meiner Beobachtungen erkannte 
ich, dass es bei der so verschiedenartigen Grösse der Flecken- 
gruppen nicht genügt, die Anzahl derselben allein zu be- 
rücksichtigen, wenn man möglichst richtige Zahlen werthe für 
die Tliätigkeit der Sonne bezüglich der Fleckenbildung erhal- 
ten will; man muss dazu auch noch die Dimensionen der 
einzelnen Gruppen in Betracht ziehen. 

Einige Beobachter haben dielbn Zweck dadurch zu er- 
reichen gesucht, dass sie alle die einzelnen Flecken zählten, 
welche die Gruppen constituiren ; es wird dabei eine mittlere 
Grösse angenommen, von welcher die einzelnen Flecken nach 
beiden Seiten hin in gleiish grosser Anzahl abweichen wurden. 
Ganz abgesehen von anderen Gründen, welche sich gegen 
dieses Verfahren anfuhren Hessen, kommt es in den meisten 
Fällen vor, dass die Gruppen in Bezug auf den Gesammt- 
flacheninhalt, welchen sie einnehmen, mehrere Tage hindurch 
nahezu neh gleich bleiben, dagegen in ihrem Innern so be- 
trach-Uiche Formändenmgen eifehren, daiss man bei «ner 
ZShhing der einaefaien Flecken an zwei aufeinandeifölgenden 
Tagen ganz' verschiedene Werthe hief&r erhatten wird. Bfan 
wird also auf diese Weise den genannten Zweck, die Dimen- 
sionen der Gruppen ra ber&eksichtigen , nicht erreichen. 
Einen anderen Zweck können aber diejenigen Beobachter, 
welche solche Zahlungen vorgenommen haben, mStit wohl dabei 
im Auge gehabt haben; denn der Begriff der Fleckengrappe 
als ein zusammengehöriges, selbstständiges Ganzes drängt sich 
ganz unzweideutig auf, auch wenn man nur ein paar Mal 
Gelegenheit gehabt hat, das Sonnenbild mit einem guten Fern- 
rohre an nicht ganz fleckenarmen Tagen zu beobachten und 
die beträchtlichen Veränderungen im Innern der Gruppen 
wahrzunehmen. 

Osrl, die Sonne. g 
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Da wir XLnn zur Zeit keine geeignetäi HüfBinittel besitzeiif 
lim den Hächeninlialt der einzelnen Groppen wirklich m mee- 
Ben, so wird man eich mit einer genäherten ScUliKnng dee- 
eelhen Tor der Hand begnügen müssen; ich habe deshalb bei 
der Bearbeitung meiner Beobachtongen die Fiedrengruppen 
nach GrSssenclasBen eingetheilt. Dabei sind ß Gku»en ange- 
nommen, bei welchen die Fl&ohe einer Gnippe der fBnften 
Grösse als Einheit in der Art m Grunde gelegt ist, dass 
eine Gruppe der 1. Grösse = 5 Flächen-Einheiten 

n 1» n 2. = 4 „ „ 

n n u ^* u 3 „ 

n n »» _ t» ^~ 2 „ 

6' ♦ — 1 

enthält. 

Ein wesentlicher Vortheil dieser Methode besteht darin, 
dass das nämliche Resultat erhalten wird, man mag eine Gruppe 
z. B. als 2. Grösse = 4 Flächeneinheiten, oder als zwei Grup- 
pen 4. Grösse =2 + 2 Flächeneinheiten, oder als zwei Gruppen 
3. und ö. Grösse = 3 -)- 1 Flächeneinheiten, oder auch als drei 
Gruppen 5., 4. and 5. Grösse =1-1-2 + 1 Flacheneinheiten 
schätzen. 

Um vergleichbare Zahlen zu erhalten, ist es auch hier 
nothwendig die Schätzongen stets mit demsdben Fernrohre 
nnd dem Riehen Ocnlare yorsonehmen. Femer ist es am 
zweckmassigsten, die Grösse der Gmppen dann zn schätzen, 
wenn dieselben sich in der Mitte der Sonnenscheibe befinden ; 
es wird nSmüch dadurch am besten der Unsicherheit Bechnnng 
getragen, weldie in der Yer&nderlichkeii der die Gruppen 
constitnirenden Gebilde und namentlich in der nicht bloe per- 
spectiYischen Zn- nnd Abnahme des FlSdheninhaltes derselben 
ihren Grund hat. 

Ln Folgenden sind nun die Besnltate meiner Beobadi- 
tungen bezüglich der H&nfigkeit der Sonnenflecken nnd zwar 
sowohl die Anzahl der beobachteten Gruppen, als auch die 
Anzalil der daraus hergeleiteten Flächeneinheiten übersichtlich 
zusammengestellt. 
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In den vorstehenden Tabellen sind die beiden Abtheilungen, 
welche die Anzahl der Fieckengruppen und die aus deren Grösse 
resultirende Zahl der Flächeneinheiten geben, in vier Cioliimiieli 
eingetheilt. Die erste derselben enthält alle Fieckengruppen, 
welche auf der Sonnenscheibe überhaupt wahrgenommen wur- 
den; dabei ist jede Ginppe während einer Rotationedauer der 
Sonne blos einmal gerechnet. Die zweite Columne mit dw 
Aufschrüt: „Eingetreten^^ enthält blos diejenigea Grappen« 
welehe un Miliolieii Bande der Sannenseheibe erBehienen, in 
dieselbe eingetreten sind; die beiden andeienCdnmnen: ,Jint^ 
standen^* und „Yerscbwnnden*' «ntbaUen diejenigen Grup- 
pen , welehe Tor unseren Angen , anf der uns zugewendeten 
Seite der Sonne (also im Innern der liehtbacen Sonneniebeibe) 
entstanden und Tergangen Bind. 

Soll man binnehtlieh dieses Entstehens nnd Versohwin- 
dens entscheiden, so k3nnen hier in einzelnen Fijlen maneher- 
ki Schwierigkeiten in den Weg treten. Man wird n&mlich 
hie und da eine Gruppe als entstanden angeben , wo nur eine 
Erweiterung einer nahen Gruppe statthat, z. B. in der Art, 
dass die den Flecken erzeugende Bewegung unter der Photo- 
sphäre sich forterstreckt und au einer Stelle dieser Oberfläche 
wieder bemerkbar wird, welche ziemlich weit vom ersteren 
Orte entfernt ist. Ebenso wird man manchmal eine Gruppe 
alfs verschwunden angeben, obwohl hier blos eine der eben 
beschriebenen Vergrösserung analoge Verkleinerung einer Gruppe 
statthat. Man kann jedocli liier voraussetzen, dass man ebenso 
häufig den entgegengesetzten Fehler begehen und so, wenn 
es sich um grössere Zeitabschnitte handelt, jedenfalls ein ganz 
genähertes Yerhältniss der entstandenen und verschwundenen 
Fieckengruppen — sowohl der Anzahl als den Flächeneinheiten 
nach — zu den eingetretenen oder fiberhaupt vorhandenen 
Gruppen erhalten wird. 

Es ist auch bei der Frage hinsiehtUöh des Bkitstehens und 
Yenchwindens der Flecken ein Umstand zu bernoksichtigeii, 
welcher die ganz Udnen Flecken betrifft, die in der Nahe des 
Bandes der Sonnenscheibe entstehen und Teischwinden. Ganz 
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flehiDAle und kleine Flecken weiden nSmlieh nieht wie die 
grosseren Flecken beim Eintoritto in die Sonnenickeibe sehen 

ganz am Rande sichtbar sein, sondern erst etwas weiter im 
Imieru zu entstehen scheinen und zwar um so weiter vom 
Kande weg, als die perspectivische Verkürzung sie unserem 
Anblicke länger entzieht, d. h. je kleiner sie sind. Ebenso 
können diese sehr kleinen Flecken uns schon, bevor sie zum 
Rande gelangt sind, unsichtbar werden, ohne dass sie wirklich 
zu existiren aufhören (an der Oberfläche der Photosphäre ver- 
schwinden). Den besten Beweis für die Richtigkeit dieser 
Sätze gibt die aufmerksame Verfolgung der grösseren, aus 
vielen Flecken von verschiedenen Grössen bestehenden Grappen. 
Bdm . Eintritte am Ostrande der Sonnenscheibe erscheinen 
stets zuerst die grosseren Flecken als schmale Streifen, diese 
dehnen sich dann aUmählig der Breite nach aus und unter 
Umständen erst weit vom Rande weg treten die kleineren 
Flecken gleichsam als eine die grösseren verbindende Kette 
herror; umgekehrt Teischwinden, wenn das Ganze in die Nahe 
des Westrandes der Sonnensdieibe kommt, Toierst die kleinen 
Flecken YoUstSndig, wahrend sich die grösseren als achmale 
Str^BifSsn his zum Soimenrande Terfolgen lassen. Wenn man 
einzelne ganz kleine Flecken bis an den Band Terfiolgen kann, 
so ist dies dnrchans kein Argmnent gegen dieBichtigkeit der 
oben ausgesprochenen Behauptung; denn ee murn diese Er- 
scheumng dann, wenn der Flecken beim fiintiitte in die Son- 
nenscheibe am Bande gesehen wurde, durch eine Abnahme, 
beim- Austritte dagegen durch eme Zunahme seiner Dimensionen 
erklärt werden: — eine Erklärung, welche jedenfalls natur- 
geraässer und richtiger ist, als die Ablengnung des Unsicht- 
barwerdens durch die bei jedem grössereu Flecken evident 
wahrnehmbare perspectivische Verkürzung. 

Da wir selbst bei der günstigsten Beschaffenheit der Luft 
mit einem Femrohre die Flecken, wie bereits bemerkt, blos 
dann sehen, wenn sie eine der optischen Kraft des Instru- 
mentes entsprechende Grösse erreicht haben, so kann ein Flecken 
als entstanden oder verschwundeu angegeben werden, ohne 
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dass das eine oder das andere wirklich stattfindet. Es er- 
strecken sich demnach auch hier alle Angaben blos bis zu einer 
bestimmten, von der optischen Kraft des bei den Beobachtungen 
Yerwendeteu Femrohres abhängigen Grösse,ider Flecken. 

Bt?trachtet man die letzte der obigen Tabellen, welche die 
läurlicheu Resultate für die Häufigkeit der Sonnenflecken gibt, 
Bo sieht man sogleich, dass das Maximum der Häufigkeit 
auf das Jahr 1860 fällt. Ferner zeigt sich, dass in den Jahren 
1869, 1860 nnd 1861 ausnehmend wenige Flecken auf 
4er uns zugewendeten Seite der Sonne entstanden 
nnd Terschwnnden sind. Um dieses einseitige Entstehen 
und Yeraeliwinden der Flecken, auf welches ich bereits im 
Jahre 1859 anfinerksam maehte, noch dentlieher herrortieten 
zn lassen, stelle ich im Folgenden ^ VerhSltmsszahlen för 
die auf der uns sagewendeten Sonnenseite entstandenen nnd 
Tersehwnndenen Flecken an den eingetretenen und ftberhanpt 
beobachteten sowohl der Anzahl als den Flacheneinheiten nach 
zusammen. 

Entstanden Verschwunden Entstanden Verschwunden 



Jahr 


üeberhaupt 


üeberhaupt 


Ein- 


Ein- 




Torhanden 


vorhanden 


getreten 


getreten 






a) Der Anzahl 


nach. 




1859 


0,063 


0,048 


0,068 


0,051 


1860 


0,109 


0,068 


0,122 


0,076 


1861 


0,134 


0,100 


0,155 


0,116 


1862 


0,321 


0,207 


0,473 


0,305 


1863 


0,371 


0,220 


0,590 


0,350 




b) Den Fläobeneinheiten nach. 




1859 


0,033 


0,028 


0,034 


0,029 


1860 


0,061 


0,040 


0,065 


0,043 


1861 


0,072 


0,060 


0,077 


0,065 


1862 


0,197 


0,114 


0,245 


0,142 


1863 


0,272 


0,120 


0,374 


0,164 



Einer brieflichen Mittheünng des Herrn Hofinath Schwabe 
verdanke ich die Nachricht, dass auch in firiihersn Jahren das 
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seltenere Entstehen und Verschwinden der Flecken anf der 
uns zugewendeten Seite der Sonne statthatte, und diese Er*» 
Bcheinung namentlich in den Jahren 1828 und 1848 auffallend 
hervortrat. Herrsch wabe bemerkt dazu, dass dieses ein- 
seitige Auftreten der Flecken um die Sonne herumzugehen 
scheine, ohne dass er jedoch eine Periode dieser Bewegung 
bestimmen konnte. Hält man aber die in obiger Zusammen- 
stellung gegebenen Yerhältnisszahlen mit der Angabe der Jahre 
1828 und 1848, in welcbea das Maximum in der xehnjährigen 
Periode stattfand, zoBainiiuii, so lässt dch mit grosser Wahr- 
■cbeinlichkeit annehmen, dass ein Zusammenhang des einsei- 
tigen Auftretens der Flecken mit der zehnjährigen Periode in 
, der Art yorhanden ist, dass zugleich mit dem Maximum in 
der Hinfigkeit der Eleeken ein Mtwimmn des Sntstehens nnd 
Yersehwindens der Eleeken auf der nns ngewendeten Seifte 
der Sonne eintreten wQxde. Eine definitiTe Entsduidung 
dafüber kanii freilich erst dnreh fortgesetste Beobaehtong 
erlangt werden. 

Man konnte Ton An&ng an aneh geneigt sdn anzonehmoi, 
dass an allen Theüen des ümfanges der Fleohensonen der 
Sonne nahe gleiehvieile Flecken i. bis 5. GrOsse entstBnden, 
ein grosser Thell dersdhen aHmShlig an Ansdehnnng bis mr 
1. nnd 2. Gitee zunehmen und erst nach mehreren Botatiooen 
wieder verschwinden wurde. 

Gegen diese Ansicht lässt sich jedoch Folgendes zur Gel- 
tung bringen. Vor Allem ist bei den bedeutenden Formver- 
inderungen der Flecken blos der Ort derselben für die Ent- 
scheidung einer Wiederkehr massgebend, ja es kann auch der 
Natur der Sache nach ein Flecken wiederkehren, ohne dass 
sein Ort genau mit dem bei der vorhergehenden Rotation 
beobachteten übereinstimmt. Ich habe nun für die Jahre 
1859, 1860, 1861 alle diejenigen Flecken als wiedergekehrt 
angenommen, bei welchen der Ort nach 27 Tagen annähernd 
mit dem vorhergehenden übereinstimmte nnd erhielt so die 
folgende Tabelle: 
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Jahr 

* 


Ueberhaupt 
beobachtet 


Wiadeffgikdirt . 


Imal 




8xinl 


1859 


188 


20 




5 


2 


1860 


221 


21 




7 


2 * 


1861 


209 


26 




7 


0 



Die Anzahl der selbstständigon Flecken wfizde eich aleo 
fär dieee Jahre ergeben: 

1869 . » . 188—36 » 152 Gruppen 

1860 . • . 221^1 BS 180 „ 

1861 . . . 209—40 = 169 „ 

De mm anf der nna mgevendeten Seite der Sonne 
ün Jahre 1859 ... 12 Grappen 
n » 1860 • • • 24 » 
it ' fi 1861 • • • 28 ff 
entetanden und 

im Jahre 1869 ... 9 Grappen 

1860 ... 16 „ 
)f 1861 • * • 21 ff 

verschwunden sind, so ergibt sich, dass auf der ans ab ge- 
wendeten Sonnenseite 

ün Jahre 1859 . . . 140 Gruppen 
^ ^ 1860 ... 156 n 
ff 1861 • • • 141 ti 

entstanden und 

im Jahre 1859 • • . 143 Gruppen 

ff ff 1860 • • • 165 ff 

ff ff 1861 • • • 148 ff 
▼emchwunden sind. 

Da hiebei die Aw^hl der wiedergekehrten Flecken in 
keinem Falle zu klein genommen ist, so folgt, daea das ein- 
aeitige Auftreten der Flecken nicht durch die Annahme erklärt 
werden kann, dein an allen Thailen des Sonnenum&ngee gleich 
nele Flecken cntitilnden und nnr deahalb, weil dieaelhen yon 
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sehr langer Dauer wären — mehrere Rotationen hindorcH 
existirten — , vor unseren Angen eine so geringe Anzahl von 
Flecken entstehen uml verschwinden würde. 

Die Tabelle für die jährliche Häufigkeit der Sonnenflecken 
zeip^ in üeberein Stimmung mit den aus Schwabe 's Beobach- 
tungen folgenden und in der Beilage gegebenen Zahlen, dass 
mit der Abnahme der Häufigkeit der Flecken eine Zunahme 
der fleckenfreien Tage stattfindet. Im Jahre 18G1 war die 
Sonne nur an einem einzigen Tage frei von Flecken, und 
zwar am 12. Mai, welcher Tag in den obigen Tabellen mit 
einem Frageaeidien versehen ist. Es ist nämlioh dabei zji 
bemerken, dass am 11. Mai ein Flecken sichtbar war imd am 
13. Mai an der oorrespondirenden Stelle wieder ein Flecken 
beobachtet wurde, welcher am 14. an Grösse zugenommen 
hatte. Die Beaehaffenheit der Lnfb war am 12. Mai allerdings 
f&r die Beobacktong idckt gOnstag, allem auch abgesehen hie- 
▼on lässt sieh dieErscheinnng ToDstindig erklären, wenn man 
annimmt, dass die obere (nns sngekehrte) Sehioht der Photo-* 
Sphäre sich Ar einige Zeit am 12. Mai — an der Ober- 
fläche znsammengesogen hatte,, doreh die im Innern fort- 
danemde Bewegung aber wieder am 18. Mai getrennt wurde. 

Im Jahre 1862 war die Sonne an drei Tagen, nämlirfi 
am 2., 8. und 4. -Deaember frei ron Ekdran, an wdehen 
Tagen auch Sehwabe keine Flecken wahrgenommen hat 

Pur das Jahr 1863 geben meine Beobachtungen vier 
fleckenfreie Tage, den 25. und 2G. Juli, den 28. August und 
den 20. September. Damit stimmen die Angaben Schwabens 
in Nr. 1475 der Astronomischen Nachrichten nicht ganz 
überein; daselbst ist für den Juli, obwohl an den 31 Tagen 
dieses Monats beobachtet wurde,, kein fleckenfreier Tag ange- 
geben. Nach meinen Beobachtungen war den 25. und 26. Juli 
kein Flecken sichtbar, am 27. dagegen eine Fleckengruppe 
eingetreten und eine andere 5. Grösse entstanden; nimmt mau 
an, dass die letztere Gruppe schon an den beiden vorher- 
gehenden Tagen vorhanden war, aber au klein, um mit dem 
Ton mir benütaten Fernrohre gesehen an weiden, so lassen 



Digitized by Google 



47 



sich die beiden Angaben vereinif^en. Im August hat Schwabe 
gleichfalls an allen Tagen dieses Monats beobachtet und kernen 
fleekenfreien Tag notirt; ich muss demnach annehmen, dasa 
derselbe am 28. entweder die Gruppe nooh beobachtet hat, 
welche sich am 27. ganz am Westrande d^ Sonnenscheibe 
befand, oder diejenige bereits sah, welche ich am 29. als ein- 
getreten anfgezeichnet habe. Dagegen gibt Schwabe den 
5. imd 6. September als fleckenfreie Tage an; ich habe blos 
am ersterenTage beobachtet nnd sah noch ganz dentUdi den 
kleinen Flecken, welcher am 4. entstanden nnd am 7. yer- 
schwnnden war nnd also schon am 6. Terschwnnden zn sein 
schehit, so dass an diesem Tage, da der genannte Flecken 
der einzige war, die Sonne hdcfast wahrscheinlich fleckenfrei 
gewesen ist. Der 20. September war nach Schwabe nicht 
fleckenfrei; ich beobachtete an diesem Tage um 8 Uhr 45 M. 
Morgens am Ostrande blos einige Fackeln — der am 19. 
noch vorhandene kleine Flecken war für mein Femrohr ver- 
schwunden. 

In den beiden letzten Jahren konimen unter den auf der 
uns zugewendeten Hounenseite entstandenen Flecken mehrere 
vor, welche schon ein paar Tage nach dem Entstehen nieder 
verschwunden sind. Merkwürdiger Weise fand ich diese Eigeu- 
thümlichkeit nicht bei den in den Jahren 1859 — 1861 ent- 
standenen Flecken. Ich stelle nun im Folgenden die Flecken . 
von kurzer — höchstens dreitägiger — Dauer zusammen nnd 
habe nor dabei zn bemerken, dass sie sämmtlich Flecken der 
5. Grösse sind. 



Flecken von kurzer Dauer. 



Tag des Entstehens: 
1862. 27. Januar. 



Tag des Veriohwindens: 
1862. 29. Januar. 



7. ApriL 
27. ApriL 
20. Mai. 
23. Mai. 
16. Juni. 



8. ApriL 
80. ApriL 
21. Mai. 

24. Mai. 
18. Juni. 
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Tag dei Entttelieiii: 


Tag de« Yerioliirindeiii 


1862. 5. JuH. 


1862. 6. Juli. 


25. JuH. 


26. Juli. 


27. Juli. 


29. JuH. 


4. August. 


5. August. 


1. September. 


3. September. 


1868. 21. Januar. 


1663. 24. Januar. 


14. Februar. 


16. Febmar. 


28. MaL 


30.1Aai. 


30. Mai 


1. Juni 


8. Juni. 


11. Jnni 


27. Juni 


29. Juni 


2. Juli 


4. Juli 


27. Juli 


29. Juli 


4. September. 


• 

7. September. 


23. September. 


25. September. 


5. Oktober. 


6. Oktober, 


1864. 4. Februar. 


1864. 5. Februar. 


15. Februar. 


17. Februar. 


16. Mai 


17. Mal 



Der Werth aller im Vorstehenden gegebenen Zahlen wird 
bedeatend vermindert dvreh den Umstand, dass nicht an allen 
Tagen des Jahres beobachtet werden konnte. ESs Uesse sich 
grossere VbllBtindigkeit eireiehen, wenn die einselnen Beob- 
achter ihre Beobachtongen sich gegenseitig mittheüen wür- 
den; dadurch Ware dann zugleich aach das Hilfrmittel an die 
Hand gegeben, die Abhängigkeit yom Fernrohre gleichsam 
anf ein bestimmtes Instrument zurückzuführen. 

Dass die Anwendung der Photographie für die Erweite- 
rung unserer Kenutniss der Sonne von grösstem Nutzen wer- 
den kann, unterliegt keinem Zweifel; die practische Ausfüh- 
rung ist, wenn die hiesn nöthigen Einrichtiingen yorhanden 
sind, nicht mit sehr grossen Schwierigkeiten verbunden, wie 
ich durch mehrere, übrigens nnr rohe Versuche mich selbst 
n ftbeReagen Gelegenheit hatte. Auch das Heliometer m9chte 
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sich für relative Messungen des Fläch^unhaltes der Fleckeu- 
gruppeu als sehr geeignet erweisen. 

Ich habe mich vielfach bemüht, den einzelnen Flecken- 
grappen characteristische Merkmale abzugevsrinneu , wodurch 
eine Eintheüimg derselben in Classen mit bestimmten Eigen,- 
thümlichkeiten ermöglicht würde ; allein ich könnte nach mei- 
nen bisherigen Erfahrungen höchstens eine Eintheüimg gehen, 
welche kaun so viel Bedeutung hätte, als die Howard*Bohen 
Wolkenlöniiein f&r die MsteorologiB. 



4 



Beilage. 



Jährliche Resultate von Schwabens Beobachtungen für 
die Häufigkeit der Sonnenfleclien. 





Anzfthl 


Anzahl 


AnKA.li1 


J & h r 






Afr flAr.kenfreieil 




V\ prlrpn cmi tiupti 


Raa nsi/*nf'nTi <T<j*fji trP 

äjX^IJ UcM^ll tUiilC o IxUf V 




1826 


118 


277 


22 


1827 


161 


273 


2 


1828 


225 


282 


0 


1829 


199 


244 


0 


1830 


190 


217 


1 


1831 


149 


239 


a 


1832 


84 


270 


49 


1833 


3ä 


267 


139 


1834 


51 


273 


120 


1835 


173 


244 


18 


1836 


272 


200 


0 


1837 


333 


168 


0 


1838 


282 


202 


0 


1839 


162 


205 


0 


^ 1840 


152 


263 


3 


1841 


102 


283 


15 


1842 


68 


307 


64 


1843 


34 


312 


149 


1844 


52 


321 


III 


1845 


114 


332 


29 


1846 


157 


314 


1 


1847 


257 


276 


0 


1848 


330 


278 


0 


1849 


238 


285 


0 


1850 


186 


308 


2 


1851 


151 


308 


0 
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Anzahl 






Jahr 


der beobachteten 


s 

der 


der fleckenfreien 




Fleckeograppen 


B^obachtanggtage 


Tage 


1852 


4 Äff 

125 


O O FT 

337 


2 


1853 


91 


299 


4 


1854 


67 


334 


65 


1855 


79 


313 


146 


1856 


84 


AA4 

321 


198 


loDf 


Oft 




oai 


1858 


202 


335 


0 


1859 


205 


343 


0 


1860 


210 


332 


0 


1861 


204 


822 


0 


1862 


160 


817 


8 


1863 


124 


830 


2 



Hierftas ergeben eksh fBr die Aniabl der Fleokengnippen 



all Miitelwerthe: 

ans allen Jahren 155 Ctmppea 

ans den Jahren 1828-1837 . . 171 i „ 
^ ■„ „ 1838-1848 . . 155 ' „ '„> ; 
„ „ „ 1849-1860 V. 141 1 „ 
und damit. die folgenden Abweichungen der einzelnen J{|)|:[w 
vom n"!"l^x«*TnpiTiPn Mittel mid vom Mift*'l df^r Pf^riodo. 





Abweichung 


Abweichung 


Jeliv 




lim' 


* * • 




Ifittd d« Mode. 


1826 


— 37 


• . , / 

' ■ ■ * ■ 'r 


1827 


4- 6 - 




1828 


+ 70 


/ ♦ u; ; ( *+ 54 ' " ' ' 


1829 


;44. ) j.i 




1830 


+ 85 


+ 19 


1831 


— 6 


— 22 


1832 


— 71 


— 87 


1838 


— 122 


— 138 


1884 


— TOT — ' 


— 120 


1835 


-f 18 


4- 2 


1836 


4- 117 


-f 101 


1837 


-f 178 


4- 182 


1838 




4- 127 


1839 


VI . 


4- 7 


1840 




. . , — 8 
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m m n t 


W Civil UXIK 


Abweichung 


vuiu 




vom 






ICiW 4« Periode 


1841 


— 53 




- 53 


1842 


— 87 


— 87 . 


1843 


, — 121 ; 


— 121 


1844 


^103 


— 103 


1845 


— 41 


— 41 


1846 


4- 2 . 


+ 2 


1847 


+ 102 : 


4-102 


1848 


-f 175 


4- 175 




-i- ft^* ' 








4- ^11 




-45 


1851 


■ 4 . 




- la 


1852 


— 30 




-16 


r 1853 


— 64 




-60 


1854 


— 88 




' 74 


1855 


— 76 


— 62 


1856 


— 121 




- 107 


1857 


— 57 




- 41 


1858 


•4- 47 


+ 61 


1859 


4- 50 


4- 64 


: 1860 


+ 55 " 


+ 6» 


1861 


+ 49 






1862 


+ 5 






1868 


- 81 







Die DfliMr und Fom der Periode kaiiii, wie mir eeheuit, 
bierans noeh nicht mit Genauigkeit hergeleitet , weiden; 
' der Gnmd davon liegt thefle daxm, dase nicht an allen 
Tagen des Jahres beohaehiet wurde; besonders aber in dem 
Umstände, dafe man es hier mit QxOssen zu thnn hat, welche 
rar Zeit noeh. keiner esaoten Mesenng fihig sind. 



OiMk VW Pik JL Pf«lff«> iB Ancabofg. 
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